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Grenzwerte der Klimaelemente auf der Erde!), 
Von G. HELLMANN, Berlin. 


Zur richtigen Beurteilung des Klimas eines 
Ortes bedarf es nicht bloß der Kenntnis der mitt- 
leren und extremen Werte der zugehörigen Klima- 
elemente, sondern es ist auch wichtig, die Grenzen 
zu kennen, innerhalb deren diese Elemente auf der 
ganzen Erde schwanken. Erst dann läßt sich 
zuverlässig beurteilen, welche Stellung der betref- 
fende Ort in klimatischer Beziehung einnimmt. 

Die Erforschung der Klimaverhältnisse der 
Erde ist nunmehr so weit vorgeschritten, daß man 
wagen darf, die Bearbeitung dieser Frage vorzu- 
nehmen. Allerdings muß man von vornherein 
daran festhalten, daß die jetzt aufgestellten Grenz- 
werte keine endgültigen sein können, sondern daß, 
wie bei allen Extremen, auch hierbei nach Ein- 
beziehung weiterer Beobachtungsjahre und -orte 
eine Erweiterung der Grenzen möglich, ja sehr 
wahrscheinlich ist. Gerade einige in den letzten 
Jahrzehnten gemachte Erfahrungen sprechen dafür. 
So haben uns erst die jüngsten Südpolarexpedi- 
tionen den Ort der niedrigsten Jahrestemperatur, 
außerdem auch die windigste Gegend der Erde 
kennen gelehrt, und die neuerdings durchgeführte 
geologische Aufnahme der Hawaischen Inseln hat 
die Feststellung einer jährlichen Regenmenge 
ergeben, die der größten bisher bekannten den 
Rang streitig macht. Es ist also sehr wohl möglich, 
daß wir mit weiterer geographischer und damit 
Hand in Hand gehender meteorologischer Er- 
forschung der Erde von Gebieten Kenntnis erhalten, 
deren Klimaelemente die jetzt festgestellten Gren- 
zen überschreiten. 

In der folgenden Untersuchung konnten natür- 
lich nur die wichtigsten Klimaelemente, für die 
reichliches Vergleichsmaterial vorliegt, berück- 
sichtigt werden, also Lufttemperatur, Luftfeuchtig- 
keit, Bewölkung, Niederschlag und Wind. Es 
werden noch viele Jahrzehnte vergehen, ehe wir 
auch für die übrigen Elemente ein gleiches tun 
können. 

Lufttemperatur. Als Ort der höchsten mittleren 
Jahrestemperatur mit 30.2 ° muß Massaua am Roten 
Meer angesehen werden, das auf einer kleinen, 
der Küste vorgelagerten Insel liegt. Wie dieser 
Wert entstanden ist, ersieht man aus der folgenden 
Übersicht über die mittleren Maxima und Minima 
in den Monaten und im Jahre, die aus 16jähr. 
Aufzeichnungen italienischer Kolonialbeamter von 
F. Erepıa und G. MEMMO berechnet worden sind 
(Contributo alla climatologia di Massaua. Boll. 
Soc. Geogr. Ital. 1907, fasc. IV): 


1) Im Auszuge aus den Sitzungsberichten der preuß. 
Akad. d. Wiss., physik.-mathem. Kl. XI. 1925. 


Nw. 1925. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr 


Mittl. Max. 29.4 29.6 31.6 33.2 35.2 38.639.5 38.7 36.8 34.2 32.3 30.6 34.I 


„ Min. 22.5 22.4 23.1 25.2 26.9 29.031.030.6 29.2 27.3 25.4 23.0 26.3 
Es sind also hauptsächlich die gleichmäßig hohen 
Minima, welche die hohen Mitteltemperaturen 
zustande bringen. Die mittleren Minima von 
Massaua liegen im Winter um 20°, im Sommer 
um 8° über den mittleren Maxima von Berlin. 
Es kühlt in der Nacht nicht ab, und man versteht, 
wenn es in den Reiseberichten heißt, daß in Mas- 
saua die warmen Nächte bei gleichzeitig herrschen- 
der Windstille und feuchter Luft unerträglich sind. 
Die Lage auf einer kleinen, von warmem Meer- 
wasser umspülten Insel hat hauptsächlich schuld 
daran. Da die aus den täglichen Extremen abge- 
leiteten Tagesmittel von den wahren etwas ab- 
weichen, gebe ich noch die aus der Kombination 
Max., Min., 93, 9P gebildeten Mittel, die den wahren 
sehr nahekommen; sie entstammen der Arbeit des 
italienischen Marinearztes Dr. GIOVANNI PETELLA, 
Massaua ed Assab (Roma 1894. 8°. 95 S.) und 
beziehen sich auf die 8 Jahre von Mai 1885 bis 
April 1893: 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr 
25.6 26.0 27.2 29.0 31.3 33.5 34.8 34.7 33-3 31.7 29.0 27.9 30.26 
Also der gleiche Wert für das Jahresmittel wie 
vorher. 

Die erste Nachricht über die Hitze in Massaua 
brachte wahrscheinlich der Frankfurter Natur- 
forscher und Reisende E. RÜPPELL, der in den 
Jahren 1831—1834 Abessinien bereiste (vgl. sein 
Werk: Reisen in Abessinien. Frankfurt a. M. 1838 
bis 1840. 2 Bde. 8°. II, S. 433—448). Aus seinen 
etwas mehr als 6 Monate umfassenden Beobach- 
tungen in Massaua hat MÄDLER ein Jahresmittel 
von 31° abgeleitet. Es fiel wahrscheinlich etwas 
zu hoch aus, weil die eingehaltenen Beobachtungs- 
stunden 51/sh, 9}, 121/9}, 31/,h für die Bildung 
guter Tagesmittel nicht günstig liegen (vgl. A. D’AB- 
BADIE, Observations relatives à la Physique du 
Globe faites au Brésil et en Ethiopie, redigées par 
R. Radau. Paris 1873. 4°. S. 146). Vielleicht war 
auch das Jahr, in dem RÜPPELL beobachtete, be- 
sonders heiß; denn in der obengenannten italie- 
nischen Beobachtungsreihe kamen gleichfalls höhere 
Jahresmittel vor: 

1890 1891 1898 

a pe ae e ar 
d. h. Unterschiede von fast 2°. Das ist auffällig 
und rührt z. T. daher, daß die meteorologische 
Station mehrfach verlegt wurde, wovon auch 
PETELLA a. a. OL spricht. 

Sodann ist zu erwähnen, daß sich für den Ort 
Lugh am Juba im italienischen Somaliland (etwa 


1888 1894 1901 
29.4° 29.6° 29.6° 


dagegen 


108 
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3° 55’ S., 42° 35’ E., 266 m) aus neueren, 13 Mo- 
nate umfassenden Messungen an Extremthermo- 
metern eine Jahrestemperatur von 30.8° ergibt, 
ein Wert von derselben Größenordnung wie der 
von Massaua (vgl. F. EREDIA, Sul clima della So- 
malia italiana meridionale. Roma 1913. 8°. S.7 
und Meteorol. Zeitschr. 1914, S. 458). 

Der ostafrikanische Kolonialbesitz Italiens hat 
also die höchsten Jahrestemperaturen aufzuweisen, 
nämlich 30° bis vielleicht 31°; sie könnten im be- 
nachbarten englischen Somaliland gleichfalls vor- 
kommen; Berbera an der Küste (10° 22’ N., 
45° 2’ E.), gegenüber von Aden, also mit Nord- 
exposition, hat nach ı2jähr. Beobachtungen aller- 
dings nur 29.4° Jahrestemperatur (Quart. Journ. 
R. Met. Soc. 1920, S. 435). 

Die deutschen Saharareisenden BARTH, VON 
BEURMANN, ROHLFS und NACHTIGAL sollen, wie 
mir SCHWEINFURTH erzählte, immer als heißesten 
ihnen bekannten Ort die Oase Kauar (18° 57’ N., 
495 m), auf dem Karawanenwege von Murzuk 
nach Kuka, bezeichnet haben. Die von HANN 
berechneten RouLrsschen Beobachtungen ergeben 
auch wirklich sehr hohe Mai- und Junimittel 
(38.1° bzw. 36.6°); da aber die Wintertemperaturen 
in der Sahara relativ niedrig sind, kann das Jahres- 
mittel von Kauar dasjenige von Massaua nicht er- 
reichen (vgl. Ergänzungsheft 34 zu Petermanns 
Mitt. und Hann, Klimatologie 3, 71). 

Früher galt Pondichery an der Koromandel- 
küste südlich von Madras als Ort der höchsten 
Jahrestemperatur, die nach dem vom französischen 
Astronomen LE GENTIL vom März 1768 bis Dezem- 
ber 1769 täglich zur Zeit des Sonnenaufgangs und 
„au moment le plus chaud du jour“ angestellten 
Beobachtungen 31,0° betragen sollte (vgl. Voyage 
dans les mers de l'Inde. Paris 1779—1781. 2 Bde. 
4°. I, S. 474ff.), ein Wert, der durch Doves. Tem- 
peraturtafeln weitere Verbreitung gefunden hat. 
Er ist aber zu hoch; denn nach den neuen Beobach- 
tungen des indischen meteorologischen Dienstes, 
deren Ergebnisse im Climatological Atlas of India 
eine schöne kartographische Darstellung gefunden 
haben, kann die mittlere Jahrestemperatur von 
Pondichery höchstens 28° betragen; diejenige des 
mehr nördlich gelegenen Madras ist 27.7°. 

Der zu hohe Wert der von LE GENTIL für Pon- 
dichery bestimmten Lufttemperatur erklärt sich 
wahrscheinlich durch eine fehlerhafte Aufstellung 
der Thermometer. Für Manila, wo er gleichfalls 
längere Zeit Temperaturmessungen gemacht hat, 
ist ein solcher Fehler von F. J. F. MEyEn durch 
eigene Beobachtungen auf seiner Reise um die 
Erde nachgewiesen worden (vgl. Reise um die Erde, 
ausgeführt auf dem Königlich Preußischen See- 
handlungsschiffe Prinzeß Louise, kommandiert 
von Kapitän W. Wendt, in den Jahren 1830, 1831 
und 1832. Von Dr. F. J. F. MEYEN. Berlin 1835. 
2 Bde. 4°. 2, 281—282). 

Die durch wirkliche Beobachtungen verbürgte 
niedrigste mittlere Jahrestemperatur hat Framheim 
(78° 38’ S., 163° 37’ W.), das Standquartier von 
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AMUNDSEN auf seiner Südpolarexpedition. Nach 
den Berechnungen und Reduktionen, die zuerst 
Mohn und Hann, neuerdings Sımpson an den 
ıı Monate lang gemachten Beobachtungen vor- 
genommen haben, kann man für diesen Punkt 
am Rande der antarktischen Eisbarriere rund 
— 26° annehmen. Es ist vorzugsweise Strahlungs- 
kälte, die bei häufigen Windstillen einen so niedrigen 
Wert bedingt. Die einzelnen reduzierten Monats- 
mittel sind folgende: 
Januar Februar März April Mai Juni 
— 9.7 — 15.4 — 21.5 — 27.6 — 35.4 — 34-4 | Jahr 
Juli August September Oktober November Dezember (— 25.8 
— 36.5 — 44:8 — 37:5 — 242 — 155 — 67 J 

Da der Südpol sehr hoch liegt — 2454 m nach 
Moun, 2765 m nach Sımpson —, wird diesem die 
niedrigste Jahrestemperatur zukommen; sie muß 
erheblich unter — 30° liegen, doch sind die Unter- 
lagen für eine genauere Berechnung zu unsicher, 
und ich will sie daher lieber unterlassen. Für den 
zentralen und höchsten Teil des grönländischen 
Inlandeises (etwa 75° N., etwa 3000 m) nimmt 
A. WEGENER eine mittlere Jahrestemperatur von 
rund — 32° an (vgl. A. WEGENER, Durch Grön- 
lands Eiswüste, in der Zeitschrift „Himmel und 
Erde“ 26, 505). 

Bisher wurde als niedrigste Jahrestemperatur 
— 20.4° angesehen, die aus den an Fort Conger 
in der Lady-Franklin-Bai (81° 44’ N., 65° 3° W.) 
während des ‚internationalen (meteorologischen) 
Polarjahres‘‘ von der amerikanischen Expedition 
unter Leitung von GREELY angestellten Beobach- 
tungen abgeleitet war (ausführliches Referat von 
Hann in der Met. Zeitschr. 1890, S. 1—ı8). Fast 
einen Grad höher fiel der Wert aus, den Mounn 
aus den auf der Drift der ‚Fram‘ gemachten 
Messungen für den dem Nordpol nächsten Punkt 
im Polarmeer (83° N., 89° E.) ableitete, nämlich 
— 19.2°, während er mittels einer Art von ther- 
mischer Windrose für den Nordpol selbst die mitt- 
lere Jahrestemperatur zu — 22° berechnete!). 
Wirkliche Temperaturmessungen vom Nordpol 
sind seitdem nicht hinzugekommen; denn PEARY, 
der den Pol erreicht haben will, scheint diese Seite 
der Polarforschung arg vernachlässigt zu haben 
(vgl. F. Nansen, The Norwegian North Polar 
Expedition. Scientific Results, vol. VI, Kristiania 
1905. 4°. S.570 ff.). 

Das höchste Monatsmittel der Temperatur gehört 
nicht, wie man leicht glauben könnte, dem Ort 
der höchsten Jahrestemperatur an. Es ist vielmehr 
mit 38.9° das Julimittel der Station Greenland 
Ranch im Death Valley, einer zwischen meridional 
verlaufenden Bergketten (Telescope Range und 
FuneralMountains) liegenden und unter den Meeres- 
spiegel herabgehenden Einsenkung nördlich von 
der Mohawewüste in Nordamerika (35° 40’ bis 


1) Es ist wiederholt versucht worden, die mittlere 
Temperatur des Nordpols durch Extrapolation zu be- 
rechnen, sie wurde bestimmt von J. MAYER (1775) zu 0°, 
KIRWAN (1787) — 0.5°, SCORESBY (1820) — I1.1°, 
ARAGO (1820) — 25°, Dove (1852) — 16.5 °. 
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36° 35, Er T5 biS lr as AW m): 
Auch der August hat daselbst noch das hohe Mittel 
von 38.2° (vgl. M. W. HARRINGTON, Notes on the 
climate and meteorology of Death Valley, Cali- 
fornia. Washington 1892. 8°. 50 S. und Meteorol. 
Zeitschr. 1893, S. 19). 

Bemerkenswert hoch ist die mittlere Juni- 
temperatur von Jacobabad im westlichen Indien 
(28° 17 N., 68° 29° E., 57 m), nämlich 36.5° 
(August noch 35-0°) und die Julitemperatur von 
Berbera mit 36.3°, während die höchsten Monats- 
mittel am Roten Meer 35.2° (Juli) in Massaua und 
35.3° (Juli) in dem südlich davon gelegenen Assab 
sind; in Berber am oberen Nil hat der Juni eine 
Mitteltemperatur von 34.8°. 


Das niedrigste Monatsmittel haben wir am sibi- 
rischen Kältepol, in Werchojansk (67° 6° N., 133° 9/ 
E., 100 m), zu suchen, wo das Januarmittel — 51.2° 
beträgt. Diese tiefe Temperatur ist aber nach 
Wozıkor lokaler Natur, da sich die kalte Luft 
in dem zwischen Höhenzügen eingeschnittenen 
Talder Jana, in dem Werchojansk liegt, ansammelt, 
während die benachbarten Plateaus wärmer sind 
(vgl. WOEIKOF, Le climat de la Siberie orientale. 
Annal. d. Geogr. 1897/98). Jakutsk, das 5 Breiten- 
grade südlicher liegt und früher als kältester Ort 
der Erde galt, hat ein Januarmittel von nur — 42.9° 

Die große Kälte in Sibirien wird, da sie gewöhn- 
lich mit Windstille verbunden ist, verhältnismäßig 
leicht ertragen. Man muß nur die Vorsicht ge- 
brauchen, die Luft nicht direkt einzuatmen, son- 
dern sie erst durch die Haare des Pelzes, der auch 
den Mund schützt, streichen zu lassen. Dagegen 
erzeugt tiefe Temperatur, verbunden mit starker 
Luftbewegung, wie jedermann aus Erfahrung 
weiß, ein durchdringendes Kältegefühl und be- 
dingt die eigentliche Strenge des Klimas. An einigen 
Stellen am Rande des antarktischen Kontinents 
ist diese Winterstrenge besonders stark ausgeprägt, 
wie zuerst der Meteorologe der Schwedischen Süd- 
polarexpedition, G. BODMAN, an der Überwinte- 
rungsstation Snow Hill gezeigt hat. (Das Klima 
als Funktion von Temperatur und Windgeschwin- 
digkeit in ihrer Verbindung, in Wissenschaftl. 
Ergebnisse der Schwedischen Südpolar-Expedition 
I190I1— 1903, unter Leitung von Dr OTTO NORDENS- 
xjöLp. Bd. II, Lfg. 1. Stockholm 1908. 4°, vgl. 
auch O. Bascu, Die Winterstrenge als klimatischer 
Faktor „Das Wetter‘ 1918, S. 101—108). Seitdem 
wurden die Windverhältnisse der weiter unten 
noch näher zu erwähnenden antarktischen Station 
im Adelieland unter 67° S. bekannt, die wohl 
kaum einen Zweifel darüber lassen, daß hier das 
härteste Polarklima zu suchen ist. 


Die Jahresschwankung der Temperatur, d. h. 
die Differenz zwischen der mittleren Temperatur 
des wärmsten und des kältesten Monats, hat ihren 
größten Wert am eben erwähnten sibirischen Kälte- 
pol, der nur vom November bis März als solcher 
besteht und dann allmählich so hohe Tempera- 
turen annimmt, daß die mittlere Julitemperätur 


HELLMANN: Grenzwerte der Klimaelemente auf der Erde. 


847 


bis auf 15.1° steigt. Infolgedessen ist die Spanne 
zwischen höchster und niedrigster mittlerer Monats- 
temperatur daselbst sehr groß, nämlich 66.3°. 

Am kleinsten fällt die mittlere Jahresamplitude 
aus auf kleinen Inseln in niederen Breiten des Stillen 
Ozeans, so z. B. auf der Koralleninsel Jaluit in 
der Gruppe der Marschallinseln, wo sie nur 0.4° 
beträgt, auf der nahe südlich vom Äquator ge- 
legenen Insel Nauru (0.6°) und auf der den west- 
lichen Karolinen angehörigen Insel Yap (0.8°). Auf 
dem Festland sind durch kleine Jahresschwankung 
der Temperatur ausgezeichnet das eigentliche 
Äquatorialgebiet sowie hochgelegene Orte, z. B. 
Luluaburg (0.7°) und Herbertshöhe (0.7°) in Afrika; 
Colon (0.5°) in Amerika; Padang auf Sumatra 
(0.9°); Batavia auf Java (1.1°); Cayenne und 
Georgetown in Guyana, Pará und Manaos am Ama- 
zonas, je 1.5°; Quito (0.4° in 2850 m Höhe) und 
Arequipa (0.8° in 2450 m). 

Bezüglich der aperiodischen Tagesschwankung 
der Temperatur magesgenügen, daraufhinzuweisen, 
daß sie in hochgelegenen Steppen- und Wüsten- 
gebieten besonders groß ist, z. B. in Calama in 
Chile (22.5° S., 2250 m), wo sie im Jahresdurch- 
schnitt 22.8° beträgt (Met. Zeitschr. 1916, S. 381), 
in Kelat im afghanischen Grenzgebiet von Indien 
(2070 m) 21.6° (Hann, Klimatologie 2, S. 205), 
daß sie aber sehr kleine Werte annimmt auf dem 
Ozean!) und in Polargebieten, nämlich nur 0.5— 2°. 


Die Frage nach der höchsten auf der Erde be- 
obachteten Temperatur hat von jeher großes In- 
teresse erweckt, sie ist aber schwer sicher zu 
beantworten, weil die genaue Bestimmung hoher 
Lufttemperaturen wegen der nicht leicht auszu- 
schaltenden Fehler der Thermometeraufstellung 
oder, beim Aspirations- und beim Schleuder- 
thermometer, wegen der Rückstrahlung vom 
Boden großen Schwierigkeiten begegnet. Wenn 
der Erdboden in der Wüste bis zu 70° erhitzt ist, 
hält es schwer, die Bodenstrahlung auf das Thermo- 
meter ganz unwirksam zu machen. Man darf daher 
von vornherein annehmen, daß die gemessenen 
Temperaturmaxima eher zu hoch als zu niedrig 
sind, und man darf es mit dem Zehntel Grad nicht 
zu genau nehmen. 

Die höchste bisher in einer festen Thermometer- 
aufstellung (einem amerikanischen Thermometer- 
stand vom Typus des Stevenson screen) gemessene 
Lufttemperatur war 56.6° am Io. Juli 1913 in dem 
schon erwähnten Todestal (Death Valley) an der 
Grenze von Californien und Nevada. Diese un- 
gewöhnliche Wärme, die an der tiefsten Stelle der 
Bodensenke wahrscheinlich noch größer war, trat 
in einer siebentägigen Hitzeperiode auf, die durch 
folgende Maxima gekennzeichnet ist: 

1913 Juli 8 9 10 II 12 13 14 

53.3 53-8 56.6 53.8 54-4 54-8 52.7° 

1) Vgl. Braak, Het Klimaat van Nederlandsch-Indie 
I, 5 S. 309 (Batavia 1924, 8°): Bei trockenem, sonnigem 
Wetter im Indischen Ozean 0.5°. Als Durchschnitts- 
wert für alle Meere gilt 0.65° (H. MEYER in den Annal. 
d. Hydrographie 1912, S. 531). 
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Eine solche Folge von extremen Temperatur- 
werten dürfte selbst im Todestale selten vor- 
kommen. 

Im Innern von Neusüdwales sind 54° und am 
21. Januar 1845 sogar 55° gemessen worden 
(Hann, Klimatologie 3, S. 485). An mehreren Orten 
der nordamerikanischen Wüsten von Arizona, 
Californien und Neumexiko, wie Salton, Mam- 
moth Tank, Mohawk Summit, hat es Maxima von 
51—54.4° gegeben (Klimatologie 3, 425 ff.). Im 
Juli 1921 wurde in Basra am unteren Euphrat 
ein Maximum von 53,8° festgestellt (Quart. Journ. 
R. Met. Soc. 1922, S. 278). RoHLrs beobachtete 
in der obengenannten Oase Kauar im Mai 53°, 
und fast ebenso hohe Werte werden im Wüsten- 
gebiet von Indien erreicht; Jacobabad (28° 17° N., 
68° 29’ E.) an der Grenze von Beludschistan hatte 
am 13. Juni 1897 ein Maximum von 52.2°. 

Man liest hin und wieder von noch viel höheren 
Temperaturen als den vorstehend genannten, aber 
sie sind entweder von vornherein als falsch zu be- 
zeichnen oder so fraglich und unwahrscheinlich, 
daß sie nicht verdienen, hier mitgeteilt zu werden 
(man vgl. z. B. Meteorol. Zeitschr. 1893, S. 62 und 
279). Ich glaube, man darf als höchste beobachtete 
und genügend verbürgte Lufttemperatur 35° 
bis 56° annehmen; denn die in dem amerikanischen 
Thermometerstand im Death Valley abgelesene 
Temperatur von 56.6° ist wegen der Beeinflussung 
von dem durch die Sonnenstrahlung erhitzten 
Stand, der nur eine geringe Höhe über dem Erd- 
boden hatte, wahrscheinlich um ı° oder mehr zu 
hoch ausgefallen. 

Nachträglich ersehe ich aus einer Notiz im 
Quart. Journ. R. Met. Soc. 1924, S. 324 (The 
highest recorded shade temperature) bzw. in der 
Met. Zeitschr. 1925, S. 39, daß nach einer Angabe 
von F. EREDIA in seiner Schrift „Il clima di Azizia 
(Tripolitania)‘“ am 13. September 1922 in Azizia, 
etwa 40 km südlich von Tripolis, bei wolkenlosem 
Himmel und Südwestwind ein Maximum der Tem- 
peratur von 58° beobachtet worden sein soll. Es 
schien mir sogleich auffällig, daß relativ nahe dem 
Meer und in einer Gegend mit nur halb wüsten- 
artigem Charakter eine so hohe Temperatur vor- 
gekommen sein sollte. Ein Vergleich mit den 
übrigen tripolitanischen Stationen in der Ver- 
öffentlichung des ,R. Ufficio Agrario, Sezione 
Meteorologica“ (Nr. 4, 5) zeigte auch, daß die 
Angabe um rund Io° höher ist als die am gleichen 
Tage bzw. am Tage vorher an anderen Stationen 
abgelesenen Maxima: Tripolis 45.9°, Sidri Mesri 
44.0°, Homs 44.5°, Zuana Marina 47.4°. Auch 
im Jahre 1923, in dem die genannteVeröffentlichung 
für Azizia als Maximum 57.3° verzeichnet, haben 
alle übrigen Stationen, deren Zahl auf neun gestie- 
gen ist, Maximaltemperaturen, die Io oder mehr 
Grad niedriger sind. Andererseits erscheint es 
auffällig, da die in Azizia beobachteten Minima 
niedriger sind als die der übrigen Stationen. Ich 
möchte daher glauben, daß mangelhafter Schutz 
gegen Ein- und Ausstrahlung vorliegt oder daß sich 
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die Thermometeraufstellung in einer Bodensenke 
befindet. 


Nicht geringeren Schwierigkeiten begegnet eine 
zuverlässige Angabe über die niedrigste bisher be- 
obachteie Lufttemperatur. Das Quecksilber wird 
bei — 39.5° fest, und das alsdann an Stelle des 
Quecksilberthermometers gebrauchte Alkohol- 
thermometer (bzw. neuerdings Toluolthermometer) 
ist aus mancherlei Gründen, auf die ich hier nicht 
einzugehen brauche, nicht so genau wie das Queck- 
silberthermometer. 

Lange Zeit galt als niedrigste Temperatur die 
vom Kaufmann NEM£RoV am 21. Januar 1838 
in Jakutsk gemachte Ablesung von — 48° R = 
— 60° C, die aber nach von MIDDENDORFF nur als 
„annähernd“ betrachtet werden darf (vgl. Sibi- 
rische Reise 4, TI. ı, 3. Lfg.: Klima 1861, 4°, 
S. 343ff.). Auf keiner Polarexpedition ist eine so 
niedrige Temperatur beobachtet worden; das 
tiefste Minimum war — 58.8° in Floeberg Beach 
(82° 27’ N., 61° 22’ W.), — 57.1? in der bereits 
genannten Lady-Franklin-Bai und — 57.8° in der 
bemerkenswert niedrigen Breite von Fort Confi- 
dence (66° 40° N., 119° W.). Auf einer Schlitten- 
reise zwischen Kap Evans und Kap Crozier (76° S., 
168° W.) wurde auf der antarktischen Eisbarriere 
einmal — 76° F = — 59.9° C beobachtet. Seit- 
dem aber zu Ende der siebziger Jahre der sibirische 
Kältepol von Werchojansk bekannt geworden ist, 
sind wiederholt tiefere Temperaturen zur Ablesung 
gekommen. An diesem Orte beträgt bereits das 
mittlere Jahresminimum — 62.2°, und das im 
Januar 1892 festgestellte absolute war — 67.8°. 
Eine ähnlich tiefe Ablesung am Weingeistthermo- 
meter war die vom 3. (15.) Januar 1885, nämlich 
— 68°, die nach H. WırD auf das Luftthermometer 
reduziert sogar einer Temperatur von — 76° ent- 
sprechen würde (H. Wırp, Temperatur-Minimum in 
Werchojansk im Winter 1884 auf 1885, in Mélanges 
phys. et chim., Acad. des sciences, St. P&tersbourg, 
Tome XII, pag. 349—350; Met. Zeitschr. 1886, 
S. 178). Für Marinskoe, 2 Bogenminuten nördlich 
von Jakutsk, wird ein Minimum von — 65° ange- 
geben (Hann, Klimatologie 3, S.641), woraus hervor- 
geht, daß die erwähnte Beobachtung von NEMEROV 
im Jahre 1838 doch richtig gewesen sein kann. 

Vergleicht man miteinander die äußeren Be- 
dingungen, unter denen die größten Temperatur- 
extreme, die höchste und die niedrigste Lufttempe- 
ratur, vorgekommen sind, so erkennt man, daß 
in beiden Fällen eine sehr ähnliche orographische 
Beschaffenheit der Terrains vorhanden war: die 
Bodensenke des Todestales, in die wie in einen 
Hohlspiegel die Sonne hineinbrennt, und das 
eingeschnittene Tal der Jana, in dem sich die durch 
Ausstrahlung erkaltete Luft ansammelt, also beide 
Male konkave Formen der Erdoberfläche. 


Luftfeuchtigkeit. Bei der großen Unsicherheit 
der hygrometrischen Methoden und der wahr- 
scheinlich infolgedessen zurückgebliebenen Be- 
arbeitung der Feuchtigkeitsbeobachtungen lassen 
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sich nur ungefähre Angaben über die Extreme 
der absoluten und der relativen Feuchtigkeit auf 
der Erde machen. Es ist für den Stand der Frage 
sehr bezeichnend, daß Monn, der in der ersten Auf- 
lage seiner „Grundzüge der Meteorologie“ (Berlin 
1875) auf zwei Tafeln zu S. 84 Karten der Ver- 
teilung des „Dunstdrucks‘ im Januar und im Juli 
gegeben hatte, sie von der dritten Auflage (1883) 
ab ‚als minder zuverlässig“ wieder wegließ. 

Das höchste Jahresmittel des Dampfdrucks wird 
in tropischen Gewässern zu suchen sein, wo bei hoher 
Temperatur des Meerwassers und der Luft sowie 
bei genügender Ventilation eine starke Verdunstung 
stattfindet. Das wäre im Indischen Ozean, nament- 
lich im Bereich des Inselarchipels, der Fall. Das 
höchste Jahresmittel dürfte 25—26 mm betragen. 
Port Blair auf den Andamanen im südöstlichen 
Teil des Bengalischen Meerbusens (11° 40’ S.) 
hat einen Jahreswert von 24.2 mm. 

Da der Wasserdampfgehalt der Atmosphäre 
mit sinkender Temperatur abnimmt, wird der 
niedrigste Dampfdruck in den kältesten Gegenden 
anzutreffen sein. In der Tat hat Framheim nicht 
nur die niedrigste Jahrestemperatur, sondern auch 
den kleinsten Wert der absoluten Feuchtigkeit im 
Jahresmittel aufzuweisen. Interpoliert man näm- 
lich die beiden fehlenden Monate Februar und 
März ıIgII, SO erhält man als wahrscheinlichstes 
Jahresmittel 0.9 mm, während der August das 
niedrigste Monatsmittel mit o.1 und der Dezember 
das höchste mit 2.4 mm hat (vgl. H. Monn, Roald 
Amundsens Antarctic Expedition, Scientific Re- 
sults, Meteorology. Kristiania 1915. 8°. S. 31). 
Das niedrigste Monatsmittel o.1 mm findet sich 
nach dem russischen Klimaatlas auch bei Wercho- 
jansk und Jakutsk im Januar, also im Gebiet des 
sibirischen Kältepols. 

Die relative Feuchtigkeit ist auf tropischen 
Meeren und an deren Küsten das ganze Jahr hin- 
durch so groß, daß sich hohe Jahresmittel ergeben, 
Ich nenne Pará an der Mündung des Amazonen- 
stromes mit 90% und das regenreiche Debundja 
am Fluß des Kamerunberges, wo die Monatsmittel 
zwischen 88 und 93% schwanken. Aber auch in 
hohen südlichen Breiten gibt es Orte mit gleich- 
mäßig großer Feuchtigkeit, wie auf der Insel 
Laurie (60° 44° S., 44° 39° W.), mit einem Jahres- 
mittel von 90% und geringen Schwankungen, 
August 94%, Januar 87%. Auch auf der Mac- 
querie-Insel (54° 45° S., 159° E.) konnte die Austra- 
lische Antarktische Expedition 4 Monate hinter- 
einander durchschnittlich 93% Feuchtigkeit fest- 
stellen. Noch höher sind die Jahresmittel auf Berg- 
gipfeln, die häufig in Wolken gehüllt sind, wie z. B. 
auf dem Ben Nevis (1343 m) in Schottland, 94% 
und dem 2877 m hohen Singgalang auf der West- 
seite von Sumatra, 93% (C. Braak, Het Klimaat 
van Nederlandsch Indië S. 349). Die größten 
langjährigen Monatsmittel betragen hier 96— 97%. 

Die niedrigsten Jahresmittel der relativen 
Feuchtigkeit gehören den Wüstengebieten im 
Inneren der Kontinente an und gehen bis unter 
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30% herab. Khartum am Nil (15° 38° N., 370 m) 
hat nach der Monographie von L. J. SUTTON, 
The climate of Khartum. Cairo 1923. 8°, ein 
Jahresmittel von 28% (April 13%, August 49%), 
Berber am Nil (18° N.) 29%, Wadi Halfa, gleichfalls 
am Nil (21° 55’ N., 130 m), 32%, Timbuktu am 
Niger 33%. Mitten in der Wüste, wo keine Oase 
und kein Gewässer vorhanden ist, werden die 
Jahresmittel sicher unter 30% bleiben. 


Bewölkung. Dieses auf Schätzungen beruhende 
Klimaelement bietet naturgemäß bei Vergleichen 
einige Unsicherheiten dar, die auch bei extremen 
Werten sehr störend wirken können. 

Die Gegend, wo der Himmel durchschnittlich 
am meisten mit Wolken bedeckt ist, liegt wahr- 
scheinlich im europäischen Nordmeer und am 
Weißen Meer sowie im Südpolarmeer. O. V. Jo- 
HANSSON hat für den unter dem nördlichen Polar- 
kreise und am Ostrande der Halbinsel Kola liegen- 
den Leuchtturm Sosnowez ein Jahresmittel von 
8,8 und fast ebenso hohe Werte für einige Orte 
auf den Faeröer gefunden (Met. Zeitschr. IgII, 
S. 409). Die Monatsmittel von November und 
Dezember erreichen in Sosnowez den Wert 9,4. 
In hohen Breiten der Südhalbkugel werden wahr- 
scheinlich ebenso trübe oder noch trübere Gegen- 
den existieren. So nimmt G. SCHOTT (Geographie 
des Atlantischen Ozeans. Hamburg 1912. 8°. 
S. 212, Tafel XXIII) im östlichen Teil des Weddell- 
Meeres ein Gebiet mit mehr als 9,0 mittlerer Be- 
wölkung an. Er stützt sich dabei auf die Beobach- 
tungen der „Valdivia‘- und der ‚Scotia“-Expe- 
ditionen. 

Die kleinste mittlere Bewölkung geht zwar nicht 
bis zur möglichen unteren Grenze (Null) herab, 
bleibt aber unter ı; denn für Assuan am oberen 
Nil wird sie mit 0.5 angegeben. In einzelnen Mo- 
naten ist sie hier und an andern Wüstenorten auch 
im Durchschnitt wirklich o. Eine sehr geringe 
mittlere Bewölkung haben auch: Bahrein im 
Persischen Golf mit 0.8 (vgl. ScHoTT, Ozeano- 
graphie und Klimatologie des Persischen Golfes 
und des Golfes von Oman) sowie Orte im indischen 
Wüstengebiet, wie Multan im Punjab mit 1.7, 
Quetta in Britisch-Beludschistan mit 1.9, ferner 
Yumain der nordamerikanischen Gila-Wüste mit 1.7. 


Niederschlag. Als regenreichster Ort der Erde 
wird seit langem Cherrapunji in Indien angesehen, 
das eine mittlere Jahresmenge von rund II 000 
bis 12 000 mm hat. Es liegt auf dem 1250 m hohen 
Plateau der Khasi-Hills, die nordöstlich von Cal- 
cutta aus der Ebene von Bengalen steil aufragen 
und ganz im Luv des Südwestmonsums liegen. 
Es sind also Steigungsregen, welche die große 
Menge bedingen. Das am Südfuße der Hügel 
gelegene Sylhet erhält bloß den dritten Teil (4033 
Millimeter) und das auf der Nördseite, also im 
Regenschatten liegende Shillong sogar nur 2057 mm, 
Man weiß auch seit mehreren Jahrzehnten, daß 
der Betrag der Regenmenge in Cherrapunji mit dem 
Aufstellungsort des Regenmessers auf dem Plateau 
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stark wechselt. H. F. BLANFORD hat im Quart. 
Journ. R. Meteorol. Soc. 17, 146—154, 1891 einen 
ausführlichen Bericht mit Lageplan über diese 
Verschiedenheiten des Regenfalls gegeben und viele 
interessante Einzelheiten über exzessive Monats- 
und Tagesmengen mitgeteilt. Vor kurzem wurden 
von G. T. WALKER neue Mittelwerte aus den Be- 
obachtungen in den Jahren 1878— 1920 veröffent- 
licht, an die ich mich hier halten werde (Monthly 
and annual normals of rainfall and of rainy days 
from records up to I920. Mem. Indian Meteorol. 
Department, vol. XXIII, part. VII. Calcutta 
1924. Fol.). 

Die den folgenden Stationsnamen in Klammern 
beigefügten Zahlen bedeuten die Anzahl der Be- 
obachtungsjahre. 


Jährlicher Regenfall in Cherrapunji: 


Polizeistation (49) . - - . 10867 mm 158.5 Tage 
Walliser Missionshaus (18) . ıızıg mm 1624 „ 
Shadwells Haus (12) 7427 mm. 102,1, z 


Röm.-Kathol. Missionshaus (11) 9690 mm 162.9 „, 


Weiterhin wird aber in derselben Gruppe von 
Stationen in den „Khasi and Jaintia Hills“ für die 
Station Manoyuram (5), die, nach den beigefügten 
Bezeichnungen zu urteilen, inzwischen eingegangen 
ist und über 3500 feet (1067 m) hoch liegt, ein alle 
vorhergehenden und nachfolgenden übertreffender 
Wert angegeben, nämlich 12665 mm. Etwas 
Näheres über die Lage dieser Station wird nicht 
mitgeteilt, auch habe ich sie auf Karten nicht 
auffinden können. Es wäre möglich, daß unter 
den 5 Beobachtungsjahren, aus denen das Mittel 
gebildet ist, einige besonders nasse waren; denn 
auch in Cherrapunji unterliegt der jährliche Regen- 
fall sehr erheblichen Schwankungen. 

Dieses erstaunlich hohe Jahresmittel der Regen- 
menge in Indien wird fast erreicht auf einer Station, 
die auf Kauai, der nördlichsten Insel der Hawaii- 
gruppe, liegt. Bei der neuen geologischen Auf- 
nahme dieser Inseln hat man die gute Idee gehabt, 
auf dem Gipfel (1547 m) des vulkanischen Berges 
Waialeale, der fast die ganze kleine Insel Kauai 
einnimmt, einen Regenmesser aufzustellen, an dem 
regelmäßige Messungen ausgeführt wurden. Die 
ersten 5 Jahrgänge ergaben einen Mittelwert von 
12 090 mm!) (Monthly Weather Review 47, S. 305 
bis 308). Es sind außerdem noch folgende Einzel- 
summen bekannt geworden: 21. Mai 1915 bis 
30. Mai 1916 14 249 mm, Jahr 1922 ıır 481 mm 


1) Ortsnamen mit der Anfangs- bzw. Stammsilbe 
Wai kommen auf den Hawaiischen Inseln wiederholt 
vor; wie die Karte Nr. 81 in Stielers Handatlas erkennen 
läßt, besonders häufig auf den Nord- und Nordostseiten, 
also in Lagen, die dem Regen bringenden Nordostpassat 
ausgesetzt sind. Es lag daher die Vermutung nahe, daß 
Wai etwas mit Wasser zu tun hat oder es direkt bedeutet. 
Ich fand das auch wirklich bestätigt in dem Werk von 
A. KRÄMER, Hawaii, Ostmikronesien und Samoa (Stutt- 
gart 1906, 8°), in dem auf S. 84 Waialeale als ‚‚sprudeln- 
des Wasser‘‘ übersetzt wird. Nachträglich sehe ich, daß 
auch das Dictionary of the Hawaiian language von 
L. Anprews (Honolulu 1865, 8°) eine derartige Deutung 
bzw. die Übersetzung ‚‚wogendes Wasser‘ rechtfertigt. 
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(Monthly Weather Review 51, S. 141). Auch diese 
Regen sind Geländeregen, die der Nordostpassat 
beim Aufsteigen auf die ganz frei gelegene Insel 
erzeugt. 

Eine dritte Stelle auf der Erde mit ungewöhn- 
lich großem Regenfall ist der Westfuß des Kamerun- 
piks am Golf von Guinea. Die nur 5 m über dem 
Meeresspiegel liegenden Pflanzungen Debundja 
und Bibundi, die durch die Fürsorge A. v. DANCKEL- 
MANNS frühzeitig von der deutschen Kolonial- 
verwaltung mit Regenmessern (darunter auch einem 
selbstregistrierenden) versehen wurden, haben 
nach Irr- bzw. 81/,jähr. Beobachtungen eine mitt- 
lere Jahresmenge von Io 469 mm bzw. Io 242 mm, 
oder Bibundi, nach MAURER auf Debundja redu- 
ziert, sogar IT 050 mm (Hann, Klimatologie 2, 
S.7ı). Zieht man in Betracht, daß diese Mengen 
fast im Meeresspiegel gemessen worden sind und 
daß in größerer Höhe am Abhang des Kamerun- 
berges noch viel mehr Regen fallen bzw. eine Zone 
maximalen Regenfalls existieren muß, so kommt 
man zu dem Schluß, daß die regenreichste Gegend 
der Erde der Westabhang des Kamerunberges ist. 


Welcher ist der niederschlagsärmste Ort der 
Erde? Zunächst kann man fragen: gibt es einen 
Ort ohne jeden Niederschlag? Ich glaube nicht. 
Auch in den trockensten Wüstengebieten kommt 
es gelegentlich einmal zum Regnen; und die von den 
„ältesten“ Eingeborenen oftmals gemachte Aus- 
sage, daß es an ihrem Ort noch nie geregnet habe, 
ist häufig genug durch wissenschaftliche Reisende 
widerlegt worden. Die mittlere Jahresmenge des 
Regens wird also nirgends Null sein. Es gibt aber 
sicherlich Orte, an denen in einzelnen Jahren oder 
sogar in mehreren Jahren hintereinander keine 
meßbaren Niederschläge fallen. An den trockenen 
Küsten von Chile und Peru, im ehemaligen Deutsch- 
Südwestafrika, in Oberägypten, in Australien sind 
solche Fälle wiederholt festgestellt worden. Früher 
galt das Nilgebiet bei und oberhalb Assuan als 
ganz regenlos, seitdem es aber in Ägypten einen 
geordneten meteorologischen Beobachtungsdienst 
gibt, sind kleine Regenfälle daselbst mehrfach kon- 
statiert worden. So gab es in Wadi Halfa (21° 
55’ N.) im Jahrzehnt 1891 — 1900 keinen meßbaren 
Niederschlag, Regentropfen aber wurden während 
dieser r10 Jahre im ganzen an 22 Tagen beobachtet, 
1895 und 1898 auch nicht einmal diese. Es wird 
aber hinzugefügt: in der angrenzenden Wüste 
gibt es in langen Zwischenräumen schwere Regen- 
stürme (Met. Zeitschr. 1904, S. 285). Vor einigen 
Jahren berichteten die Tageszeitungen von einem 
ungewöhnlich starken Regenfall in Assuan, der die 
leichtgebauten Häuser der Eingeborenen arg be- 
schädigte bzw. ganz zerstörte. Ebenso wissen 
wir, daß solche Regengüsse bald hier, bald da in 
der Wüste Sahara sowie in den Wüstengebieten 
von Amerika und Australien vorkommen. Mes- 
sungen liegen allerdings höchst selten vor, aber die 
vom Wasser ins Erdreich gerissenen Wadis und 
Barrancos sind die besten Beweise für das Vor- 
kommen solcher Regengüsse. Wie bei uns in trok- 
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kenen Gegenden starke Regenfälle in kurzer Zeit 
relativ häufig auftreten, so kommen auch in den 
Wüsten gelegentlich Überschwemmungen vor, die 
durch exzessive Regenfälle hervorgerufen werden 
(vgl. Petermanns Mitt. 1899, S. 174 und für die 
südamerikanischenWüsten das Buch von B. VICUNA 
MACKENNA, Ensayo historico sobre el clima de 
Chile desde los tiempos prehistoricos hasta el gran 
temporal de Julio de 1877. Valparaiso 1877. 8°. 
XI, 490 S.). 

- Die kleinsten mittleren Jahresmengen des Re- 
gens, die durch wirkliche Messungen ermittelt 
wurden, sind: in Chile 5 mm in Iquique (20° 2’ S.), 
6 mm in Antofagasta (23° 6’ S.), 21 mm in Caldera 
(27° S.) im ehemaligen Deutsch-Südwestafrika 
io mm in Walfischbai. 

Die größte mittlere Monatsmenge des Regenfalls 
gehört dem obengenannten indischen Ort Manoyu- 
ram an, wo im Juli durchschnittlich 2852 mm 
fallen. Die kleinste mittlere Monatsmenge ist 
natürlich o, die an vielen Orten, die ich hier nicht 
zu nennen brauche, vorkommt. 

Bei dersehr verschieden gehandhabten Zählungs- 
weise der Niederschlagstage, nämlich ohne jede 
untere Grenze, mit der unteren Grenze 0.I, 0.2, 
0.3, 0.5, 1.0 und sogar 2.5 mm (0.1 inch, wie z. B. 
in Indien), ist ein strenger Vergleich der Zahl der 
Tage mit Niederschlag an verschiedenen Orten 
ganz unmöglich. 

Eine ungewöhnlich große KRegenhäufigkeit 
herrscht jedenfalls auf der schon genannten Insel 
Jaluit in der Gruppe des Marschallinseln. Nach 
den von deutschen Kolonialbeamten gemachten 
Beobachtungen gab es daselbst 


Tage mit 
Regen überhaupt mehr als ır mm 
1893...» 343 274 
ESA en; rar 335 268 
1895... a 329 253 
Mittel 336 265 


Die absolute Regenwahrscheinlichkeit auf Jaluit 
ist also 0.92, die anderswo wohl kaum übertroffen 
werden wird. Aber eine ähnlich große Regen- 
häufigkeit kommt noch einmal im Stillen Ozean 
vor, jedoch in höherer südlicher Breite. Die nahe 
dem Westeingang der Magellanstraße liegende 
Islote de los Evanjelistas, ein ödes Inselchen von 
53 m Höhe, zählt nämlich durchschnittlich 317 Tage 
mit meßbarem Niederschlag im Jahre. Beim 
Leuchtturm dieser Inselbesteht eine meteorologische 
Station, von der im Anuario del Servicio Meteoro- 
logico de Chile für die ıı Jahre 1899—1909 die 
dreimal täglich angestellten Beobachtungen in 
extenso veröffentlicht sind, während später der 
meteorologische Dienst von Chile noch die Be- 
obachtungen von 1912 und 1913 bekanntgegeben 
hat. In den einzelnen Jahren war die Zahl der 
Tage mit meßbarem Niederschlag: 


1899 . - 305 1904 . . 315 1909 . . 316 
1900 . . 285 30057 9. 352 PULO E 2.2 =? 
1901 . . 308 1900 . . 332 DOT 
1902 . . 314 1907 . . 308 1912 .4.329 
1903". . 332 1908 . . 326 1913: 702323 
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Die meisten Niederschlagstage hat durch- 
schnittlich der März mit 28.2 und der Dezem- 
ber mit 28.0, die wenigsten der August mit 23.8. 
Wiederholt ist es vorgekommen, daß an allen 
Tagen eines Monats meßbare Niederschläge fie- 
len. Die längste Regenperiode dauerte 121r Tage, 
nämlich 1908 April 30, Mai 30, Juni 30, Juli 
31 Tage. Unter 16 ist die Zahl der Niederschlags- 
tage eines Monats in dem 13jähr. Zeitraum nicht 
herabgegangen. 

Die Niederschläge erfolgen auf Evanjelistas 
in der Form von ‚‚chubascos‘, d. h. mit starkem 
Wind verbunden, was bei dem höchst unruhigen 
Wetter um die Südspitze von Südamerika verständ- 
lich ist. Wahrscheinlich haben noch andere expo- 
nierte Stellen an den südlichen Küsten von Chile 
dieselbe oder gar eine noch größere Niederschlags- 
häufigkeit. W. KnocHE nennt z. B. in der Met. 
Zeitschr. 1912, S. 540 das nördlich von Evan- 
jelistas gelegene Kap Raper als sehr niederschlags- 
reich, und ich finde im chilenischen meteorologi- 
schen Jahrbuch für 1913, daß das südlich gelegene 
Kap Felix (52° 57’ S.) in den Monaten Juni bis 
September, für die Angaben gemacht werden, 
die allergrößten Mengen erhielt. 

Orte mit mehr als 300 Niederschlagstagen sind, 
allerdings nur nach kurzen Beobachtungsreihen 
beurteilt, Südgeorgien (301 Tage), Kerguelen (303), 
Orangebai bei Kap Hoorn (306), also alles Orte in 
höheren südlichen Breiten. Eine auffällig große 
Regenhäufigkeit in niederen Breiten findet sich 
auf einigen westindischen Inseln, wie St. Vincent, 
Martinique und Trinidad, und an der Ostküste 
von Mittelamerika: Porto Bello auf Panama — 
in Stielers Handatlas ‚Puerto Belo‘ — dürfte 
310 und Bluefield an der Ostküste von Nicaragua 
rund 300 Regentage haben. Alle westindischen 
Orte mit 300 oder mehr Regentagen liegen im Luv 
des Nordostpassates, der hier eine mehr östliche 
Richtung hat. 

Über Gegenden ohne jeden Niederschlag im 
Jahre habe ich schon oben gesprochen, dagegen 
ist über die größte Zahl von Niederschlagstagen 
in einem Monat noch einiges zu sagen. Diese kann 
in Gegenden mit einer stark ausgesprochenen 
Regenzeit das größtmögliche Maximum, nämlich 
30 bzw. 31, ganz oder nahezu erreichen. So führt 
die obenerwähnte Veröffentlichung von WALKER 
über den Regen in Indien einige Orte an, bei denen 
im Juli bzw. im August, wenn die Regenfälle des 
Südwestmonsuns ihre Höhe erreicht haben, die 
mittlere Zahl der Regentage zwischen 30 und 3I 
liegt; z. B. auf S. 250 der Publikation in Birma, 
Distrikt Tounga, Thandaung Juli 30.2, August 
30.2 Tage; S. 348 in Bombay, Distrikt Satara, 
Malcolmpeth Juli 30.0, August 29.8 Tage; auf S. 46, 
409 verschiedene Orte an der Malabarküste mit 
29 Tagen im Juli. Dabei ist zu bedenken, daß im 
indischen Beobachtungsnetz als Regentag nur ein 
solcher gezählt wird, an dem mindestens o.r inch 
= 2.5mm gefallen ist. Wäre die untere Grenze, 
wie bei uns, 0.1 mm, dann würde die mittlere 
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Zahl von 30 bzw. 31.Regentagen in einem Monat 
sehr viel häufiger vorkommen. 

Natürlich gibt es auch in andern Gegenden 
mit streng periodischem Regenfall Monate mit 
durchschnittlich 30—31 Regentagen; so in Bali- 
burg (Kamerun), Adis Abeba (Abessinien), Baguio 
(Philippinen), Nossi-Be (Madagaskar) usw. 

Ungewöhnlich viel Gewitter hat Abessinien, 
wo zwischen 7° und 14° n. Br. durchschnittlich 
214 Tage mit Gewitter im Jahre nach A. D’ABBA- 
DIE gezählt werden; vgl. die oben bei der Tempe- 
ratur genannte Schrift des Verfassers S. 165 ff. 
und seine Monographie ‚Sur le Tonnerre en Ethio- 
pie‘‘ (Paris 1858, 4°, S. ıgff.). Diese Zahl bezieht 
sich aber auf einen Raum von 7 Breitengraden 
Erstreckung und läßt nicht erkennen, wieviel Ge- 
witter an einem Ort vorkommen. Andere gewitter- 
reiche Orte sind: Entebbe am Nordufer des Vic- 
toria-Nyanza in Ostafrika (200 Gewittertage), 
Baliburg im Kamerungebiet (5° 53’ N., 10° 2’E., 
1340 m) (212 Tage), Salaga (8° 32’ N., 0° ıı’ W., 
170 m) (188 Tage), Yaünde, östlich vom Kamerun- 
berg (3° 49’ N., ı1? 38’ E., 750m) (165 Tage) 
usw. 

Ob freilich diese Häufigkeitszahlen unter- 
einander wirklich vergleichbar sind, lasse ich dahin- 
gestellt; denn die Auffassung der Gewitter und der 
Gewittertage ist ja immer noch schwankend, und 
in der Zeit, in der die diesen Ergebnissen zugrunde 
liegenden Beobachtungen gemacht wurden, sicher- 
lich sehr ungleich gewesen. 

Die Gewitter fehlen ganz in den beiden Polar- 
kappen, und zwar in der Arktis jenseits 70—80° 
Breite, in der Antarktis jenseits 55—60° (vgl. 
N. Kario, Die Erstreckung des Gewitters nach 
dem Nord- und Südpol. Soc. Scient. Fennica. 
Comment. phys.-math. 2, I0. 1924). 


Wind. Bei der Windrichtung handelt es sich 
um die Feststellung der Gegensätze: größte Be- 
ständigkeit und häufigster Wechsel. 

Die Gegenden mit der beständigsten Wind- 
richtung sind offenbar die von den Passatwinden 
überwehten Meere. Genauere zahlenmäßige An- 
gaben darüber liegen vom Südostpassat des Atlan- 
tischen Ozeans vor, der von Hann an der Hand der 
Beobachtungen auf den in ihm gelegenen Inseln 
Fernando de Noronha (3° 50’ S., 32° 25’ W.) und 
Ascension (7° 55’ S., 14° 25’ W.) näher untersucht 
worden ist (Meteorologie von Fernando de Noronha, 
einer kleinen ozeanischen äquatorialen Insel. 
Sitzungsber. d. Wien. Akad., math.-naturwiss. K1. 
CXXIII, Abt. Ila, Juni 1914). Die nach der 
LAMBERTschen Formel berechnete mittlere Wind- 
richtung ist für Fernando de Noronha im Jahres- 
durchschnitt E. 33° S., für Ascension E. 39° S.; 
sie schwankt in den zwölf Monatsmitteln nur um 
13 bzw. 8°. Dabei ist zu beachten, daß auf dem 
offenen Ozean die Richtung des Südostpassats 
vielleicht noch beständiger ist, weil die Inseln 
möglicherweise eine kleine, mit der Jahreszeit 
wechselnde Störung in der Richtung des Windes 
hervorrufen. 
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Die häufigsten Windrichtungswechsel werden 
da stattfinden, wo am häufigsten barometrische 
Depressionen vorbeiziehen. Eine die ganze Erde 
umfassende Statistik darüber gibt es nicht, so daß 
eine auf Zahlen sich stützende Angabe unter- 
bleiben muß. Der Nordatlantische Ozean südwest- 
lich von Island, der nördliche Teil der Vereinigten 
Staaten von Nordamerika (Grenzgebiet von Ka- 
nada), die Gewässer um Kap Horn und ostwärts 
zum Südatlantischen Ozean gehören offenbar zu 
diesen Gebieten. Früher, als man das Dovesche 
Winddrehungsgesetz zu begründen suchte, berech- 
nete man für manche Orte die Häufigkeit der Wind- 
drehungen, doch sind das nicht gerade Orte, die 
eine besonders große Zahl von solchen Drehun- 
gen haben; sie kommen daher hier nicht in Be- 
tracht. 

Genügend sicher vergleichbare Angaben über 
die mittlere Stärke oder Geschwindigkeit des Windes 
an verschiedenen Orten aller Festländer fehlen 
fast ganz, da die Art der Aufstellung, insbesondere 
die Höhe der Instrumente über dem Boden, von 
Station zu Station zu stark wechselt. Es gibt aber 
eine Gegend auf der Erde, deren Windverhält- 
nisse so ungewöhnliche sind und von den uns 
bekannten so stark abweichen, daß wir wohl un- 
bedenklich sagen können, das ist die windigste 
Gegend der Erde. Ich meine die Commonwealthbai 
in Adelieland am Rande des antarktischen Kon- 
tinents (67° S., 42° 40° E.), die von dem Leiter der 
australischen Südpolarexpedition (1911—1914) Sir 
DoucLAs Mawson den Namen ‚‚the home of the 
blizzard‘‘ erhalten hat. „Of one thing we were 
certain, and that was, that Adelieland was the 
windiest place in the world“, heißt es auf S. ı 56 des 
zweiten Bandes des Reiseberichtes. Die mittlere 
Windgeschwindigkeit betrug im ersten Jahre 
(1912/13) 22.3 mps, einzelne Tagesmittel er- 
reichten 44 mps und einzelne Windstöße 90 mps. 
Das letztere war z. B. am 22. Mai der Fall bei 
einer Temperatur von — 33.3°, so daß die Be- 
merkung gerechtfertigt ist: „Still air and low 
temperature, or high winds and moderate tem- 
perature, are well enough, but the combination 
of high winds and low temperature is difficult 
to bear.“ 

Eine eingehende wissenschaftliche Bearbeitung 
der offenbar höchst interessanten und unter 
schwierigen Verhältnissen gemachten meteorolo- 
gischen Beobachtungen dieser Expedition ist meines 
Wissens noch nicht erschienen, man ist vorerst 
auf die kurzen Angaben im Reisebericht ange- 
wiesen: The Home of the Blizzard. Being the 
Story of the Australian Antarctic Expedition, IgII 
to 1914. By Sir DoucLas Mawson. London 
A010 80. 2 a O: 

Die windstillste Gegend der Erde dürfte im 
Innern eines Kontinents, und zwar im Wind- 
schatten von Bergen liegen. 

Zum Schluß lasse ich eine Gegenüberstellung 
der im vorstehenden nachgewiesenen Grenzwerte 
folgen: 


Heft 41. ] STEINECKE: Die Bedeutung der Serodiagnostik für die Verwandtschaftsforschung. 853 


9. 10. 1925 
Maximum Minimum 

Jahresmittel der Temperatur . 30.2° 258° (32°) 
Monatsmittel der Temperatur . 38.9° — 51.2° 
Mittlere Jahresschwankung der Temperatur x 66.3 ° 0.4° 
Mittlere jährliche TRRSFRERSDNE.S der r Temperatur. 22.8° 0.5° 
Absolute Temperaturextreme . 56° — 68° 
Jahresmittel des Dampfdrucks 25 mm 0.9 mm 
Monatsmittel des Dampfdrucks . 28 mm o.Iı mm 
Jahresmittel der relativen Feuchtigkeit 90% 28% 
Monatsmittel der relativen on % 95% 13% 
Jahresmittel der Bewölkung \ 9.0 0.5 
Monatsmittel der Bewölkung . At (Skala 0,10) 9-4 0.0 
Mittlere jährliche Niederschlagshöhe . . 12665 mm <1 mm 
Mittlere monatliche Niederschlagshöhe Fer 2852 mm o mm 
Mittlere Zahl der Niederschlagstage im Jahre. . . . 336 <I 
Mittlere Zahl der Niederschlagstage im Monat . . . 30 (31) o 
Mittlere Zahl der Gewittertage im Jahre a 214 9 


Es wäre interessant, noch festzustellen, inner- 
halb welcher Grenzen diese größten und kleinsten 
Mittelwerte — nur die Rubrik ,, Temperaturextreme“ 
enthält Einzelwerte — schwanken können. Einiges 
ist darüber im vorstehenden bereits gesagt worden, 
aber zur allgemeinen Beantwortung der Frage 
reicht das vorhandene Beobachtungsmaterial nicht 
aus bzw. liegt nicht in dazu geeigneter Form ver- 
öffentlicht vor. 

Überblickt man zum Schluß die hier aufge- 
stellten Grenzwerte der Klimaelemente und die 
Verhältnisse, unter denen sie auftreten, so erkennt 
man, daß sie zwar alle übrigen Werte übertreffen, 
aber doch nicht so vereinzelt dastehen, daß zwischeu 
ihnen und den nächstfolgenden Werten ein großer 


Abstand wäre. Bei den niedrigsten Jahrestempe- 
raturen könnte es so scheinen, aber es ist zu be- 
denken, daß aus dem antarktischen Gebiet noch 
viel zu wenig wirkliche Beobachtungen vorliegen. 
Auch da werden Übergänge von — 26 zu — 32 
oder noch tieferen Graden vorhanden sein. 

Sodann geht aus dem Vorhergehenden zur Ge- 
nüge hervor, daß sich weder Ort noch Betrag der 
Grenzwerte theoretisch voraussehen und voraus- 
bestimmen lassen. Nur aus den Ergebnissen wirk- 
licher Beobachtungen können sie abgeleitet werden, 
und darum müssen sie, wie ich bereits eingangs 
bemerkte, in Zukunft Änderungen erfahren, wenn 
die klimatische Erforschung der Erde weitere Fort- 
schritte gemacht haben wird. 


Die Bedeutung der Serodiagnostik für die Verwandtschaftsforschung. 
Von FR. STEINECKE, Königsberg i. Pr. 


Die systematische Forschungsrichtung kennt 
zwei Ziele: Einerseits soll ein System aufgebaut 
werden, das dem praktischen Bedürfnis entspricht. 
Demnach muß es in seinen einzelnen Gruppen mög- 
lichst übersichtlich gehalten sein und ein relativ 
leichtes Eingruppieren der Organismen ermöglichen. 
Andererseits soll dieses System zugleich eine Wider- 
spiegelung der Stammesentwicklung sein, also die 
entwicklungsgeschichtlichen Beziehungen der Le- 
bewesen untereinander aufweisen. 

In der Erkenntnis, daß sich die Forderung der 
Übersichtlichkeit nicht immer mit der der natür- 
lichen Zugehörigkeit in Einklang bringen läßt, hat 
bereits Linn£ neben seinem „natürlichen System“, 
dessen Ausbau er als die oberste Aufgabe des Bo- 
tanikers bezeichnet, das weit bekannte ‚‚künst- 
liche System“ geschaffen, das der Übersichtlich- 
keit und der leichten Bestimmung dienen sollte. 
Wenn auch Lınn& an eine Entwicklung der Lebe- 
wesen nicht gedacht und fast sein ganzes Leben 
lang an dem Dogma von der Konstanz der Arten 
festgehalten hat, so zeigt doch die Aufstellung dieses 
„natürlichen Systems“ und die Festlegung von 
Verwandtschaftsgraden innerhalb dieses Systems, 
daß er unbewußt den richtigen Weg einschlug, den 
andere ausbauen sollten. Erst mit dem siegreichen 
Durchbruch des Entwicklungsgedankens erhielt das 
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natürliche System seine innere Berechtigung und 
seinen tieferen Sinn. 

Infolge der überragenden Bedeutung der phylo- 
genetischen Fragen ist der von LINNÉ gewiesene 
Weg verlassen worden. Die heutige Botanik kennt 
nur ein System, das die Entwicklungsgeschichte 
möglichst getreu widerspiegeln, daneben aber auch 
dem rein praktischen Einordnungsbedürfnisse die- 
nen soll. Und richtig folgert WETTSTEIN in seinem 
„Handbuch der systematischen Botanik“ (S. 12), 
„daß ein streng phylogenetisches System niemals 
so klar und übersichtlich sein kann, wie das die 
praktischen Bedürfnisse der Botanik fordern. Da 
wir auf Klarheit und Übersichtlichkeit des Systems 
nicht verzichten können, bleibt uns zunächst nichts 
anderes übrig, als jeweilig einen Mittelweg ein- 
zuschlagen‘. 

Es ist klar, daß hier zwei Dinge vermischt wer- 
den, die eigentlich nichts miteinander zu tun haben. 
Die Entwicklung der Organismen ist trotz aller 
Affenprozesse eine Tatsache und die Erforschung der 
Wege,die diese Entwicklung genommen hat, einerein 
wissenschaftliche Aufgabe. Die Übersichtlichkeit 
des Systems zwecks bequemer Bestimmung und 
leichter Unterbringung der Formen ist dagegen 
eine Forderung der Praxis, bringt subjektive Mo- 
mente hinein und kann, wenn es bewußt hiermit 
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vermengt wird, der wissenschaftlichen Erkenntnis 
nur Abbruch tun. Alles was wir als Klasse, Ord- 
nung, Familie usw. zusammenfassen, um eben über- 
haupt einen Sammelbegriff für Zusammengehöriges 
zu haben, ist keinesfalls gleichwertig; ‚‚stets 
müssen wir uns vergegenwärtigen, daß alle die ge- 
nannten Einheiten als solche nicht in der Natur 
existieren, sondern daß es sich um begriffliche 
Abstraktionen handelt“ (WETTSTEIN, l. c. S. 14). 

Eine Kompromißpolitik hat nie ihr Gutes. So- 
lange wir im System leichte Einordnungsmöglich- 
keit und strenge Phylogenie miteinander vermen- 
gen, wird stets eins der beiden im Nachteil sein. 
Schon heute ist die rein praktische Bestimmung 
zahlreicher niederer Organismen an Hand des 
phylogenetischen Mischsystems fast ein Ding der 
Unmöglichkeit geworden, wie jeder Systematiker 
aus Erfahrung bestätigen kann. Wir werden daher 
im Laufe der Zeit, je besseren Einblick wir in die 
wirkliche Verwandtschaft der Organismen erhalten, 
nicht umhin können, reumütig zu LINNÉ zurück- 
zukehren und als oberste Aufgabe des systemati- 
schen Botanikers die Aufstellung eines streng 
phylogenetischen Systems erachten, das sich frei 
von allen Kompromissen rein wissenschaftlich mit 
der wirklichen Stammesgeschichte zu befassen hat. 
Daneben wird auf Grund von morphologischen und 
anderen, leicht erkennbaren Tatsachen die Aus- 
arbeitung von künstlichen Systemen zu gehen 
haben, die von dem phylogenetischen System (es 
gibt nur eins) zwar die großen Richtlinien über- 
nehmen, aber innerhalb solcher gut abgegrenzter 
Einheiten selbständig vorgehen und dem rein 
praktischen Bedürfnis nach leichter Bestimmung 
und übersichtlicher Gruppierung zu dienen haben. 

Die Methoden, die zur Aufstellung eines phylo- 
genetischen Systems führen, sind im Laufe der 
Zeit immer mannigfaltiger geworden. Die idealste 
Möglichkeit, den Stammbaum direkt abzulesen, 
ist natürlich die, an Hand der Versteinerungen in 
den Erdschichten die Entwicklung festzustellen. Da- 
bei hat sich zwar gezeigt, daß in den ältesten Erd- 
schichten nur primitive Formenkreise auftreten und 
in den jüngeren Schichten immer höher organisierte, 
zwar haben sich manche Entwicklungsreihen und 
wertvolle Zwischenglieder auffinden lassen, aber die 
Fossilien besonders pflanzlicher Art sind zu lücken- 
haft überliefert. Sie geben zwar das wertvollste Zeug- 
nis für die Entwicklung ab, bilden aber eben nur ein 
noch unvollständiges Gerüst für den Stammbaum. 

Diese Lücken suchen andere Methoden unter 
Verwendung allein der rezenten Organismen aus- 
zufüllen. Die vergleichende Morphologie vergleicht 
organographisch und anatomisch die einzelnen 
Teile der Lebewesen miteinander. Die Entwick- 
lungsgeschichte der Einzelorganismen kann auf 
Grund des ontogenetischen Grundgesetzes manche 
Beziehungen aufdecken. Auch experimentelle Mor- 
phologie, Vererbungslehre und geographisch-mor- 
phologische Untersuchungen können wertvolle 
Schlaglichter auf den Entwicklungsgang einer Art 
oder einer Gruppe werfen. 
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Während aber die Paläontologie mit Tatsachen 
aufwartet, haftet den Ableitungen aus den übrigen 
Methoden immer etwas Subjektives an. Besonders 
in der für die Phylogenie so unendlich wichtigen 
vergleichenden Morphologie können sich jederzeit 
Fehlschlüsse einstellen, da während des Entwick- 
lungsganges Progressions- und Regressionserschei- 
nungen nebeneinander auftreten und Homologien 
und Analogien leicht zu Folgerungen verleiten, die 
sich ebensowenig beweisen wie widerlegen lassen. 

Es ist somit kein Wunder, daß die von ver- 
schiedenen Seiten aufgestellten phylogenetischen 
Systeme beträchtlich voneinander abweichen, je 
nachdem der betreffende Autor das eine oder 
andere Merkmal als ausschlaggebend für die Zu- 
sammengehörigkeit ansah. Eine Übereinstim- 
mung konnte nicht einmal über die Entwicklungs- 
linien und den Anschluß der Hauptgruppen des 
Systems erzielt werden. 

Auch die vergleichende Chemie der Organismen 
wurde zur Entscheidung von phylogenetischen 
Fragen herangezogen und gewisse chemische Stoffe 
als charakteristisch für ganze Verwandtschafts- 
kreise erkannt. Besonders aber war es ein Zweig 
der physiologischen Chemie, die Serodiagnostik, die 
neues Licht in das Dunkel der phylogenetischen 
Fragen bringen sollte. 

Den Systematikern war es entgangen, daß seit 
längerer Zeit in der Medizin eine Methode in An- 
wendung war, die die Möglichkeit besaß, Unter- 
schiede innerhalb der Zusammensetzung des Ei- 
weißes der Organismen festzustellen. Dabei ließen 
sich die Eiweißkörper, deren Zusammensetzung an 
sich unbekannt blieb, an Hand bestimmter Reak- 
tionen in näher oder entfernter verwandte scheiden. 
Es ist bekannt, daß es heute in der gerichtlichen 
Praxis keinerlei Schwierigkeiten mehr hat, irgend- 
welche vorliegende Blutflecke oder Fleischreste 
mit unbedingter Sicherheit als vom Menschen oder 
einem bestimmten Tier stammend zu erkennen. 
Die Sicherheit ist so groß, daß auf Grund eines po- 
sitiven serologischen Befundes ein Mörder ohne Be- 
denken zum Tode verurteilt wird. 

Diese Serodiagnostik ist verknüpft mit den 
Namen UHLENHUTH, WASSERMANN u. a. UHLEN- 
HUTH gelang es als erstem, die Eiweißstoffe art- 
verschiedener Vogeleier mit Hilfe von Serum- 
reaktionen voneinander zu unterscheiden. WASSER- 
MANN und STERN entdeckten, daß auf diese Weise 
auch MenschenblutundTierblutdifferenzierbarsind. 
Besonderes Aufsehen erregte die Feststellung, daß 
sich auf Grund von serologischen Reaktionen eine 
wirkliche Blutsverwandtschaft des Menschen mit 
den Primaten feststellen läßt. 

Der positive oder negative Ausfall der Reak- 
tionen je nach der Stärke des verwandten Serums 
und die Unterschiede in der Reaktionsstärke for- 
dern direkt dazu heraus, diese Methode auch für 
phylogenetische Forschungen zu verwerten. Denn 
wie die gesamte Morphologie und Physiologie eines 
Organismus sich auf dem Chemismus seines Eiweißes 
aufbaut, so muß auch eine Methode, die diese 
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Eiweißarten in Vergleich bringt, die verwandtschaft- 
lichen Beziehungen sozusagen an der Wurzel fassen. 

Für die Zoologie bedeutsam war in der Folge die 
Arbeit von NUTTAL, der an Hand von Eiweiß- 
reaktionen die Verwandtschaft zwischen 900 Blut- 
sorten untersuchte. Bald brachte auch Kowarskı 
den Nachweis, daß pflanzliches Eiweiß ebenfalls 
auf diesem Wege differenziert werden kann. Be- 
kannter geworden ist das Ergebnis einer Unter- 
suchung von MAGNUS und FRIEDENTHAL, die sero- 
diagnostisch eine Eiweißverwandtschaft zwischen 
Trüffeln und Hefepilzen fanden. 

Mit diesen Arbeiten war eigentlich die Grund- 
lage zu einer Auswertung der Serodiagnostik für 
stammesgeschichtliche Fragen gegeben. Noch 
mehr als in der Zoologie blieb es aber in der Bo- 
tanik bei wenigen Versuchen, die mehr die An- 
wendbarkeit der Methoden betrafen, als daß sie 
praktische Ergebnisse im Auge hatten. 

Hier setzte im Jahre ıgıı die experimentelle 
botanische Stammesforschung durch den Königs- 
berger Botaniker Mez ein. Mez erkannte, daß in 
der Serodiagnostik eine Methode vorlag, die be- 
rufen schien, durch Feststellung der gegenseitigen 
Eiweißverwandtschaften über den Stammbaum des 
Pflanzenreiches Licht zu verbreiten. Denn die 
Serodiagnostik arbeitet rein experimentell; ihre 
Reaktionen, die entweder positiv oder negativ 
ausfallen, schalten alle subjektiven Schlüsse aus. 
In Zweifelsfällen vermag allein die Eiweißreaktion 
zu entscheiden, ob Verwandtschaft oder Konver- 
genz vorliegt. 

Daß wir über die Eiweißkörper, die miteinander 
bei den Reaktionen in Verbindung treten, so gut 
wie nichts wissen, daß wir in den inneren Betrieb 
dieser Reaktionen noch absolut keinen Einblick 
haben, wird manchen mit Mißtrauen gegen die 
ganze Serodiagnostik erfüllen. Die Methode ist 
eben vorerst noch reine Empirie. Wenn aber auf 
Grund einer ebensolchen positiven Eiweißreaktion 
ein Verbrecher unbedenklich zum Tode verurteilt 
wird, dürfte eine durch diese Eiweißreaktionen er- 
schlossene und jederzeit nachprüfbare phylogene- 
tische Erkenntnis wohl Beachtung und Würdigung 
beanspruchen können. 

An sich geben die Reaktionen noch nicht 
direkt den Stammbaum, sondern nur die vorhan- 
dene oder fehlende Ähnlichkeit in der Zusammen- 
setzung der Eiweißarten an. Durch Aneinander- 
reihen der einzelnen Eiweißverwandtschaften in 
den verschiedenen Formenkreisen müssen sich aber 
bei systematisch durchgeführten Versuchen der 
Entwicklungsgang und die Anschlüsse nach oben 
und unten ablesen lassen. Daß dabei gleichzeitig 
die anderen Methoden der phylogenetischen For- 
schung als entscheidend mit in die Wagschale ge- 
worfen werden, liegt auf der Hand. 

Möglich wäre es immerhin, daß neben den ge- 
staltlichen Konvergenzerscheinungen auch das 
Eiweiß an verschiedenen Stellen des Systems 
konvergente Ausbildung aufweisen könnte. Ein 
solcher Fall von Eiweißkonvergenz würde natür- 
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lich die ganzen Ergebnisse der Serodiagnostik in 
Frage stellen. Bemerkenswerterweise ist eine solche 
Eiweißkonvergenz bisher in keinem Falle gefunden 
worden. Es ergibt sich hieraus, daß die Eiweiß- 
verwandtschaften wirklich ein Bild der historischen 
Verwandtschaften, mitanderen Worten den Stamm- 
baum selbst zu geben vermögen. 

Daß die Serodiagnostik nicht schon längst in 
großem Umfange der Systematik dienstbar ge- 
macht ist, hat seinen Grund in der besonders dem 
Systematiker ungewohnten und etwas komplizier- 
ten Art der Versuche. Der reichliche Verbrauch 
von Versuchstieren und Geräten, der bei solchen 
systematisch angelegten Versuchen naturgemäß 
zu verzeichnen ist, läßt des weiteren vor diesen 
Methoden zurückschrecken. 


Die Königsberger Forschungsergebnisse über 
den serodiagnostischen Pflanzenstammbaum sind 
in bisher 15 Einzelarbeiten in dem von Mez heraus- 
gegebenen Botanischen Archiv veröffentlicht wor- 
dent). In langsamem Vorwärtsschreiten wurden die 
Eiweißverwandtschaften der einzelnen Abteilun- 
gen des Pflanzenreiches untersucht und Formen- 
kreis an Formenkreis gefügt. Dabei dienten die 
bei früheren Versuchen erreichten fernerliegenden 
Familien immer wieder als Ausgangspunkt für 
neue Reaktionen. So ergab sich Anschluß an An- 
schluß, bis schließlich mit dem Erreichen der Algen 
und Pilze die erste Durcharbeitung des Systems 
beendet war (1925, teilweise noch unveröffentlicht). 

Bei diesen Versuchen hat sich gezeigt, daß die 
langsame, zuerst fast unmerkliche Differenzierung 
der Pflanzen, die um so rascher wird, je weiter 
wir zu höheren Pflanzen aufsteigen, auch für die 
Eiweißarten zutrifft. Die Reaktionen reichen 
überaus weit bei den niedersten Gewächsen, so daß 
von einer Alge ausgehend ein großer Teil aller Algen 
mitreagiert. Auch bei den höheren Kryptogamen 
sind die Unterschiede in der Eiweißzusammen- 
setzung noch recht gering. Bei den Phanerogamen 
dagegen können von einer Art ausgehend meist 
nur wenige andere Familien erreicht werden. 

Diese Erscheinung, daß das Eiweiß der niederen 
Formenkreise noch relativ sehr wenig differenziert 
ist, macht es überhaupt erst möglich, die Reak- 
tionen dieser niederen Formen direkt für das 
System zu verwenden. Zweifellos sind gerade am 
unteren Teil des Stammbaums große Formen- 
kreise wieder ausgestorben. Infolge dieser geringen 
Eiweißdifferenzierung gelang es aber auch hier, 
den Anschluß bisher vereinsamt dastehender 
Gruppen wahrscheinlich zu machen. Zugleich 
beweist die Sicherheit, mit der nach rezenten Ver- 
tretern der Stammbaum bis in die Uranfänge des 
Lebens hinein experimentell aufgebaut werden 
konnte, daß wir in den heute lebenden niedersten 
Formen sozusagen die Urorganismen vor uns haben. 

1) Über die Methode vgl. MEz, Anleitung zu sero- 
diagnostischen Untersuchungen für Botaniker. Bota- 
nisches Archiv ı. 1922. Einen Überblick über die Er- 
gebnisse enthält Mez, Drei Vorträge über die Stammes- 
geschichte der Pflanzen. Freising-München 19235. 


856 


Was aus den ältesten Zeiten der Erdrinde sich 
lebend erhalten hat, hat auch die Zusammen- 
setzung seinesEiweißes anscheinend nicht geändert. 

Reaktionen haben sich durch das ganze Pflan- 
zenreich hindurch anstellen lassen; der Pflanzen- 
stamm ist demnach, wie aller Wahrscheinlichkeit 
nach auch der Tierstamm, ein zusammenhängendes 
Gebilde und die Bezeichnung ‚Stammbaum‘ zu 
Recht bestehend. 

Die Reaktionsergebnisse machen es weiter 
wahrscheinlich, daß der Tierstamm auf den Pflan- 
zenstamm zurückgeht unter Vermittelung der 
Flagellaten. Dieser Gedanke ist an sich nicht neu; 
aber man dachte sich bisher das Flagellatenreich 
als Basis des Lebens, und zwar in Gestalt eines am 
Boden kriechenden Wurzelstocks, dessen Sprosse 
Bakterien, Schizophyceen, eine große Anzahl 
parallel hochstrebender Algenstämme und auch 
das Tierreich bildeten. Danach mußten die 
Flagellaten das Saatbeet alles Lebenden sein. 

Nach den Ergebnissen der Serodiagnostik ist je- 
doch die Verknüpfung des Pflanzenreiches mit den 
Flagellaten eine umgekehrte. Die nicht beweg- 
lichen Formen sind die primären; die Flagellaten 
aber sind abgeleitet von höheren Algen, die Mehr- 
zahl vom Heterokontenast. Die Flagellaten sind 
demnach als selbständig gewordene Schwärmer 
höherer Algen zu bezeichnen. Die Heterokonten 
wieder nehmen aus dem Chlorophyceenstamm ihren 
Ursprung, dessen niederste Gruppe, die Protococca- 
len, unter Vermittelung der Chroococcalen direkt 
in den Schizomyceten endigt. In einer dieser von 
den Heterokonten abgeleiteten Flagellatengruppe, 
den Euglenoideen, dürfen wir wohl die Wurzel des 
Tierreiches sehen. Damit mündet das Tierreich 
über die Flagellaten in den Chlorophyceenstamm, 
also in höhere Algen ein. 


So hat durch die Serodiagnostik die Ansicht 
von der Einheitlichkeit des Lebendigen ihre ex- 
perimentelle Stütze gefunden. Das Leben ist ein- 
heitlich und verzweigt sich von der gemeinsamen 
Wurzel, den Bakterien, in die weit ausgebreiteten 
Stämme des Pflanzen- und Tierreiches. 

Innerhalb dieses Riesenstammes der Organismen 
haben die gewaltigstenFortschritte nureinmalstatt- 
gefunden. So entstand das Chlorophyll als das Mittel 
zum Kohlenstoff-Energiewechsel nur einmal (an der 
Basis der Chroococcaceen). In gleicher Weise ent- 
stand auch die Ausbildung der Sexualität nur einmal 
(bei den niederen Protococcales) und ist von da 
dem Pflanzenstamm und über die höheren Chloro- 
phyceen auch dem Tierstamm vererbt worden. 
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Durch die serodiagnostischen Forschungen 
werden die großen, aus den paläontologischen 
Befunden hervorgehenden Tatsachen der Phylo- 
genie bestätigt. Auch die meisten nach äußeren 
Merkmalen eingegliederten Pflanzengruppen bleiben 
in ihrer Stellung unberührt. Selbst in vielen 
Einzelheiten haben die Folgerungen mancher 
Systematiker und Morphologen durch die Sero- 
diagnostik eine Bestätigung erfahren. Es muß 
geradezu der Scharfsinn hervorgehoben werden, 
mit dem allein auf Grund äußerlicher Merkmale 
der Entwicklungsgang so mancher Formenkreise 
richtig erkannt worden ist. 

In vielen anderen und teilweise recht wesent- 
lichen Einzelheiten weicht der serodiagnostische 
Pflanzenstammbaum allerdings von den geltenden 
Ansichten ab. Dabei hat sich aber noch nichts er- 
geben, was mit vernünftigen morphologischen Er- 
wägungen im Widerspruch stände. Im Gegenteil: 
manche durch die Serodiagnostik eroberten Tat- 
sachen beleuchten blitzartig den Gang der Entwick- 
lung, und je tiefer man sich hineinarbeitet, desto 
selbstverständlicher erscheint der serodiagnostische 
Stammbaum des Pflanzenreichs. 

Auch bei den Ergebnissen, die — wie die Ab- 
lehnung der Polyphylie des Pflanzenstammes — 
vorläufig vielleicht noch zu neu erscheinen, um 
allgemeine Anerkennung zu finden, wird man der 
Serodiagnostik Berücksichtigung schenken müssen. 
Zusammen mit der Paläontologie bildet die Sero- 
diagnostik als einzige experimentelle Forschungs- 
methode der Systematik das Gerüst für die Tat- 
sachen der Stammesgeschichte, deren Lücken durch 
die Ergebnisse der vergleichenden Morphologie und 
der anderen Methoden auszufüllen sind. 

Notwendig dabei ist aber eine reinliche Schei- 
dung des praktischen Bestimmungs- und Über- 
sichtssystems von dem natürlichen Verwandt- 
schaftssystem, das eine getreue Widerspiegelung 
der Entwicklung abgeben soll. Namen wie Kreis 
und Ordnung werden darin vermieden werden und 
durch die einem Stammbaum entsprechenden Aus- 
drücke Stamm, Ast und Zweig ersetzt werden 
müssen. 

Hoffentlich gehen auch die Zoologen bald ans 
Werk, den Stammbaum des Tierreichs, von den 
Euglenen beginnend, in derselben Weise aus- 
zubauen. Nach unserer Erfahrung kann das bei 
Beherrschung der Methoden keine besondere 
Schwierigkeit haben. Wenn die Anregung hier- 
zu auf fruchtbaren Boden fällt, ist der Zweck 
dieser Zeilen erreicht. 


Besprechungen. 


WILSER, J., Die Kriegsschauplätze 1914—1918. 
Geologisch dargestellt in 13 Heften. Heft ı: Elsaß 
von E. Kraus und W. WAGNER. Berlin: Gebr. 
Bornträger 1924. VIII, 154 S. und 3 Tafeln. Preis 
ı2 Goldmark. 

Das vorliegende Heft ı Elsaß hat wie das Heft 2 

Lothringen den Vorteil, daß die in ihm dargestellten 

Ergebnisse der kriegsgeologischen Tätigkeit in diesen 


Gebieten, sich auf einer breiten, durch die Geologische 
Landesanstalt von Elsaß-Lothringen, im Frieden ge- 
schaffenen Unterlage aufbauen konnten. Ferner wur- 
den zahlreiche und umfangreiche geologische Erkun- 
dungen in Elsaß-Lothringen bereits von Kriegsbeginn 
an ausgeführt. Hier nahm die Kriegsgeologie durch 
das tatkräftige und verständnisvolle Eingreifen des 
damaligen. Hauptmanns der Pioniere, Herrn Major 
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2. D. Dr. W. KRANZ, jetzt württembergischer Landes- 
geologe, ihren Anfang. Über 30 Geologen betätigten 
sich in dieser Zeit, bei ständiger Beratung durch den 
Vorstand der Geologischen Landesanstalt von Elsaß- 
Lothringen, Herrn Geh. Bergrat Dr. L. van WERVERKE, 
während des Krieges in diesem Gebiet und wenn auch 
nicht alles kriegsgeologische Material eine wissen- 
schaftliche Auswertung fand, so bilden die gesammelten 
Ergebnisse doch eine sehr wertvolle Bereicherung des 
Standes der geologischen Erforschung Elsaß-Lothrin- 
ens. 
2 Das vorliegende Buch stellt in der Hauptsache diese 
neuen Ergebnisse unter ausgiebiger Berücksichtigung 
der vorhandenen früheren geologischen Unterlagen dar. 

Die Vogesen und die Rheinebene werden getrennt 
behandelt. Die aus mesozoischen Schichten aufgebau- 
ten Bruchfelder zwischen Vogesen und Rheinebene 
finden, da sie von der kriegsgeologischen Tätigkeit 
nur wenig berührt wurden, keine besondere Bearbei- 
tung. Unter Vogesen wird das Gebiet südlich der 
Zaberner Senke verstanden, das nördlich anschließende 
Buntsandsteinland wird demHaardtgebirge zugerechnet. 

Im ersten Teil werden von W. WAGNER die Nord- 
vogesen zwischen Favetal und Cirey behandelt. Die 
Auffassung VAN WERVERES, daß die paläozoischen 
Gesteine der Mittel- und Nordvogesen (Gneis, cam- 
brische Schiefer und Mitteldevon) nicht der variscischen 
Faltung ihre Aufrichtung verdanken, findet ihre Be- 
stätigung. Der Gneis hat seine eigene Geschichte 
durchgemacht, ferner muß sich eine gebirgsbildende 
Bewegung vor dem Mitteldevon ausgewirkt haben, die 
vielleicht der caledonischen Faltung entspricht. Mit 
dieser erlischt aber bis zur variscischen keineswegs 
die Faltungstätigkeit, sie läßt sich auch innerhalb des 
Mitteldevons nachweisen. Von der variscischen Faltung 
werden zwar die alten, bereits gefalteten Gesteine mit- 
betroffen, aber die Auswirkung besteht teils in einer 
Spaltenbildung, teils in einem überkippten Faltenbau 
cambrischer und devonischer Schichten nach Norden. 

In den Nordvogesen fand die geologische Erforschung 
des Mitteldevons des Breuschtals durch die Erkundung 
des ehemals französischen Anteils westlich des Vogesen- 
kammes eine wertvolle Ergänzung. Sowohl die älteren, 
untermitteldevonischen, sedimentären Bildungen (Ton- 
schiefer, Grauwackenschiefer und Konglomerate) als 
auch die Eruptivmassen (Diabase, Quarzdiabase, Kera- 
tophyre, Quarzkeratophyre, Eruptivgesteinsbreccien 
und polygene Schalsteine), mit den sich ihnen nord- 
westlich anschließenden obermitteldevonischen Sedi- 
menten (Tonschiefer, Grauwacken und Konglomerate), 
iinden sich westlich des Vogesenkammes unter den 
Bildungen des Oberrotliegenden hervortretend. 

In einem weiteren Kapitel folgt eine zusammen- 
fassende Beschreibung der verschiedenartigsten Diorit- 
Granitgesteine und ihres Ganggefolges, aus denen das 
Hochfeldmassiv sich aufbaut. 

Einen breiteren Raum in der Bearbeitung nimmt 
die Beschreibung der Mittel- und Südvogesen vom Fave- 
Lebertal bis Sulz-Sennheim durch E. Kraus in Anspruch. 
In 2 Kapiteln werden zunächst die Gneise und das 
Untercarbon besprochen, wobei dieses in eine porphyr- 
freie, Diabas haltige Schiefer-Grauwacken-Serie und 
eine porphyrreiche jüngere Serie getrennt wird. 

Insbesondere findet die ‚„‚Granitformation‘ eine um- 
fassende Bearbeitung (S. 46—76). Kraus spricht von 
einem mittelrheinischen Granitmassiv, das durch rand- 
liche Angliederung von verschiedenen Granitmassiven 
an den alten Gneiskern entstanden ist. Die älteren 
Granite sind die porphyrischen Kammgranite, die 
jüngeren die Zweiglimmergranite, wobei aber die 
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beiden Intrusionen nicht auf zwei verschiedene oro- 
genitische Phasen verteilt werden können. Sieht man 
von den Dioriten ab, die wahrscheinlich zwischen 
Mitteldevon und Mittelcarbon entstanden sind, so ge- 
hören die großen Granitmassive dem Mittelcarbon 
an. Ein besonderes Kapitel wird der variszischen 
Tektonik, zumal den Störungen in der Granitformation 
gewidmet. Eine vorwiegend meridionale Zerspaltung 
und eine mehrfache ostwestliche Riegelbildung werden 
als das Ergebnis betont. Eine wesentliche Beeinflus- 
sung dieser tektonischen Elemente durch Störungen 
in nachcarbonischer Zeit wird nicht angenommen, 
sondern nur ein Aufleben der Störungen von mehr 
untergeordneter Bedeutung in der Tertiärzeit. 

Es folgt diesen Erörterungen eine kritische Betrach- 
tung der Richtungselemente im sog. variscischen Ge- 
birge. Von der NO-Richtung, die sich erst im variszi- 
schen Faltenwurf entwickelt haben soll, bleibt nichts 
bestehen; sie ist teils viel älter, teils im Anschluß an 
die ältere Struktur örtlich erzwungen. In kleinen Ab- 
schnitten folgen Ergebnisse, die das Öbercarbon, 
das Rotliegende, den Buntsandstein, den Muschelkalk, 
das Tertiär und Quartär betreffen. 

Von Bedeutung sind die Äußerungen über die 
cänozoische Tektonik, die Bildung des Rheintalgrabens 
und der Bruchfelder, die auf sehr viel ältere Schwäche- 
linien in der Anlage zurückgeführt werden. Es schließt 
sich dann eine sehr wertvolle Übersicht der tektoni- 
schen Geschichte der Mittel- und Südvogesen an. 
Kraus unterscheidet 3 Hauptphasen, die vordevonische, 
die variscische und die alpine Gebirgsbildung, hinzu- 
zufügen wäre noch die mitteldevonische. Die varis- 
cische Hauptphase (sudetische) wirkte in den Süd- 
vogesen nach dem Tournai und vor der Visestufe. Der 
oberste Kulm wird hier schon nicht mehr mitgefaltet, 
die Faltung ist nach Norden weiter gewandert; in den 
gefalteten Südvogesen äußerte sich der spätere Druck 
weiter durch Riegel und N-S-liche Spaltenbildungen, 
möglicherweise auch in Abscherungen. 

Der zweite kleinere Teil des Buches behandelt 
das Rheintal. Der erste Abschnitt von W. WAGNER 
beschäftigt sich mit dem Tertiär westlich von Straß- 
burg. Ähnlich wie im Mainzer Becken kann hier ein 
typischer brackischer Cyrenenmergel von einer höheren 
Süßwasserstufe getrennt werden, die im Oberelsaß beim 
Erschließen der Kalisalze in gleicher Ausbildung in 
besonders großer Mächtigkeit angetroffen wurde, Das 
2. Kapitel ist dem Diluvium im Bereich der Festung 
Straßburg gewidmet. Die Verbreitung eines mächtigen 
alten Rheindiluvium (Kiese, Schlicke und Sande) 
noch über 12 km westlich des heutigen Stromes wurde 
festgestellt. Es findet in den feinen, grauen fossilreichen 
Sanden (Hangenbietener Sanden) in auffallend gleicher 
Höhenlage (150 m NO) seinen Abschluß. Die bis über 
70 m tiefen Bohrungen auf Wasser in den alten Rhein- 
kiesen, erschlossen über den alten Rheinsanden bis 
38 m mächtige Lößmassen, die eine reiche Gliederung 
gestatten und außerdem Anhaltspunkte für die Löß- 
entstehung bieten. Das letzte Kapitel von E. KRAUS 
ist dem Tertiär, Pliocän und Quartär des Sundgaus 
gewidmet. 

Dem Buche sind 3 Tafeln mit Kartenskizzen und 
Profilen beigefügt, von denen die erste eine besonders 
wertvolle tektonische Skizze der östlichen Vogesen 
vom Hochfeld im Norden bis zum Südrand wiedergibt. 

W. WAGNER, Darmstadt. 
SCHERRER, M., Vegetationsstudien im Limmattal. 
Veröffentlichungen des Geobotanischen Institutes 
Rübel in Zürich, 2. Heft, 115 S. 1925. 
Die Arbeit ist nicht eine vollständige Vegetations- 
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monographie, sondern sie stellt sich die Aufgabe, nur 
einige der wichtigsten Assoziationen des Untersuchungs- 
gebietes pflanzensoziologisch möglichst genau und aus- 
führlich zur Darstellung zu bringen. Dem diese Dar- 
stellung enthaltenden speziellen Teil geht ein allgemei- 
ner von 20 Seiten Umfang voraus, der neben einer kur- 
zen geographischen und orographischen Übersicht vor- 
nehmlich die klimatischen Verhältnisse des Limmattales 
eingehender schildert; dasselbe nimmt danach hin- 
sichtlich der Wärme eine begünstigte Stellung ein, 
die sich in der Rebkultur und in dem Einstrahlen einiger 
xerothermen Arten ausdrückt; die Niederschlags- 
verhältnisse entsprechen den für das schweizerische 
Mittelland typischen, doch ist es bemerkenswert, daß 
selbst in diesem kleinen Gebiet beträchtliche örtliche 
Differenzen in den Niederschlagssummen vorkommen. 
Die im speziellen Teil behandelten Pflanzengesellschaf- 
ten sind das Molinietum oder Pfeilgrasried, das in den 
Flußauen überall dort, wo zwar auch bei höchstem 
Wasserstand keine Überflutung mehr stattfindet, wo 
aber der hohe Grundwasserspiegel für die nötige Feuch- 
tigkeit sorgt, sich gut und üppig entwickelt findet, 
ferner das Brometum (Bromus erectus) oder die Burst- 
wiese, die besonders an sonnigen, trockenen Hängen 
mit kalkhaltigem, mehr oder weniger flachgründigem 
Boden von großer Durchlässigkeit und geringer wasser- 
haltender Kraft zusagende Lebensbedingungen findet, 
und endlich das Arrhenatheretum, das im Gegensatz 
zu den vorigen ein durch die menschliche Bewirt- 
schaftung (Mahd und Düngung) hervorgerufenes, zu 
den Fettwiesen gehöriges Kunstprodukt darstellt. Die 
leitenden Gesichtspunkte!), denen Verf. in pflanzen- 
soziologischer Hinsicht huldigt, sind völlig diejenigen 
von BRAUN-BLANQUET; das Hauptgewicht wird also 
auf die Erfassung der Gesellschaften auf floristischer 
Grundlage unter Voranstellung der ‚„Charakterarten‘ 
gelegt, doch werden auch die ökologischen Verhältnisse 
in befriedigender Weise berücksichtigt und widmet Verf. 
ferner auch der genetischen Stellung der behandelten 
Gesellschaften eingehende Ausführungen. Die Details 
der floristischen Zusammensetzung werden jeweils in 
Form von Tabellen, in denen die untersuchten ‚‚Asso- 
ziationsindividuen‘“ einzeln aufgeführt sind, mitgeteilt, 
wobei für jede Art die Mengenverhältnisse, in denen sie 
auftritt, und ihre Soziabilität angegeben sind. Den 
einzelnen Assoziationen werden untergeordnet Sub- 
assoziationen, die als Parallele zu den Subspezies der 
Sippensystematik gedacht sind und durch den Besitz 
von Arten charakterisiert werden, welche zwar nicht 
Charakterarten darstellen, aber innerhalb des Assozia- 
tionsbereiches ihnen allein angehören, und Facies- 
bildungen als Abänderungen mehr lokaler Natur, bei 
denen es sich um eine durch irgendwelche Ursachen be- 
dingte Verschiebung im Mengenverhältnis einer Art 
gegenüber der vorher dominierenden handelt. Wie 
weit die hier vom Verf. vorgenommenen Zu- und 
Unterordnungen gewisser Gesellschaften unter die 
Haupttypen als berechtigt zu betrachten sind, ist 
bei der strittigen Natur der Frage nach dem Um- 
fang des Assoziationsbegriffes schwer zu entscheiden; 
in einzelnen Fällen (z. B. hinsichtlich der Auffassung 
des Equisetetum maximi als Subassoziation des Molinie- 
tums) will es dem Ref. allerdings scheinen, als ob doch 
etwas heterogene Dinge im Rahmen derselben Assozia- 


1) Eine Darstellung der in theoretischer Hinsicht 
wichtigsten Ergebnisse seiner Untersuchungen hat Verf. 
bereits in einer früheren Arbeit gegeben; vgl. in dieser 
Hinsicht den Bericht in dieser Zeitschrift 12, 843— 847. 
1924. 
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tion vereinigt wären. Die diesbezüglichen Auffassungen 
hängen zum Teil auch von der Stellungnahme zu der 
Frage nach der Bewertung der Charakterarten ab; in 
dieser Hinsicht räumt allerdings Verf. selbst ein, daß 
seine einschlägigen Feststellungen zunächst nur lokalen 
Charakter besitzen, und es scheint dem Ref. angezeigt, 
dies nachdrücklich zu unterstreichen, denn die Tat- 
sache, daß z. B. von den als Charakterarten des Molinie- 
tums aufgeführten Flanzenarten mindestens ein erheb- 
licher Teil anderwärts auch noch in ganz anderen 
Pflanzengesellschaften angetroffen wird, lehrt auf das 
deutlichste, daß über den generellen Wert der sog. 
Charakterarten für die Begründung des Assoziations- 
begriffes solche Untersuchungen in örtlich beschränkten 
Gebieten keine endgültige Entscheidung zu geben ver- 
mögen. W. WANGERTN, Danzig-Langfuhr. 


DAHL, FRIEDRICH, Tiergeographie. (Enzyklopädie 
der Erdkunde, herausgeg. von O. KENDE.) Leipzig 
und Wien: F. Deuticke. 1925, 98 S. gr. 8. Preis 
4 Goldmark. 

Diese Bearbeitung der Tiergeographie, die wir der 
fruchtbaren Feder Dans verdanken, lehnt sich sehr 
eng an des Verfassers „Grundlagen einer ökologischen 
Tiergeographie‘‘ (Jena 1921— 1923) an. Ein erster Teil 
behandelt allgemeine tiergeographische Fragen (öko- 
logische Faktoren, Biozönotik, Ausbreitungsschranken, 
Inselfaunen u.a.). Der zweite Teil bespricht die 
Faunenreiche und ihre Provinzen, die durch ihre Wirbel- 
tiere, insbesondere Säuger und Vögel, und ihre Skor- 
pione gekennzeichnet werden. Ein reiches Tatsachen- 
material ist in dem Buch niedergelegt, und mehr als 
sonst in Bearbeitungen der Tiergeographie kommen 
ökologische Gesichtspunkte zur Geltung. Mit beson- 
nener Zurückhaltung werden die Theorien der Tier- 
geographie besprochen; vor allem lehnt der Verf. die 
schrankenlose Annahme früherer Kontinentverbin- 
dungen ab und stellt sich für die Erklärung der dis- 
kontinuierlichen Verbreitung auf den Boden der Ver- 
drängungstheorie. Im einzelnen wird man freilich 
manchmal anderer Ansicht sein können als der Verf., 
so wenn er Standortslehre schlechthin mit Ökologie 
übersetzt, oder wenn er es als eine der beiden Haupt- 
aufgaben der Tiergeographie bezeichnet, aus der Ver- 
breitung der Organismen Aufschluß zu geben über die 
Lebensbedingungen an den verschiedenen Punkten der 
Erdoberfläche; im Gegenteil wird mancher als Ziel der 
Verbreitungslehre ansehen, aus den Lebensbedingungen 
in den verschiedenen Gebieten Aufschluß zu erhalten 
über die Bedeutung der Besonderheiten ihrer Be- 
wohner. — Die Ausstattung des Buches ist gut; eine 
wertvolle Beigabe ist das sorgfältig gearbeitete Register. 

R. Hesse, Bonn. 


Kürschners Deutscher Gelehrten-Kalender auf das 
Jahr 1925. Unter redaktioneller Mitarbeit von HANS 
STRODEL herausgegeben von GERHARD LÜDT- 
KE. ı. Jahrgang. Berlin und Leipzig: Walter de 
Gruyter & Co. 1925. XXXI, 1319 S. 13 x 20 cm. 
Preis 15 Goldmark. 

Der verdienstvolle Herausgeber der Minerva er- 
gänzt durch den Deutschen Gelehrten-Kalender sein 
Jahrbuch, soweit es das deutsche Sprachgebiet betrifft, 
auf das wertvollste. Die Entwicklung, die das vortreff- 
liche Jahrbuch der gelehrten Welt durchgemacht hat, 
darf man als eine verheißungsvolle Gewähr auch für die 
Entwicklung des neuen Unternehmens ansehen. Trotz 
der in einem ersten Jahrgange eines Sammelwerkes 
unvermeidlichen Lücken (sie sind natürlich auf die 
Nichtbeantwortung von Fragebogen zurückzuführen) 
ist die Fülle des Vorhandenen überaus groß. Eine Reihe 


Heft 41. ] 
9. I0. 1925 


von Gelehrten wünscht, wie das Vorwort erwähnt, nicht 
nur ihre Bücher aufzuführen, sondern auch die Bei- 
träge zu Zeitschriften. Hoffentlich wird der Heraus- 
geber diesen Wunsch nicht noch mehr erfüllen als bisher, 
denn schon jetzt ist in dieser Beziehung mehr geleistet, 
als mit dem Zweck des Kalenders vereinbar ist, ein 
Kalender ist kein bibliographisches Zentralblatt. 
Mancher der in dem Buche verzeichneten Gelehrten 
feiert geradezu Orgien in den Angaben seiner mehr oder 
minder unwichtigen Aufsätze. Wenn man bei dem Na- 
men eines in den weitesten Kreisen sicherlich unbekann- 
ten Literaturgeschichtlers Aufsätze angeführt sieht wie 
„Briefe eines Achtzigjährigen an mich‘, „Briefe eines 
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dramatischen Dichters an mich‘, ‚Aus der Lebens- 
chronik eines Fünfzigjährigen‘“, ‚Entstehung und erste 
Aufführung von GANGHOFERS Herrgottschnitzer von 
Ammergau‘ u. leider s. w., fast eine ganze Spalte 
lang, dann ist die Festsetzung einer Grenze durch den 
Herausgeber ein unabweisbares Erfordernis. 

Solange man nicht den von LICHTENBERG geäußerten 
Wunsch, die Bücher immer desto kleiner zu drucken, je 
weniger Geist sie enthalten, verwirklichen und diese 
Verwirklichung auch auf die hier in Rede stehenden 
Titel übertragen kann, kann man dem Herausgeber nur 
zurufen: Landgraf, werde hart! 

ARN. BERLINER, Berlin. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Kryoskopische Messungen zur Prüfung der Debye- 
Hückelschen Theorie für Elektrolyte in orga- 
nischen Lösungsmitteln. 


Zur Prüfung der DEBye-Hückeıschen Theorie der 
starken Elektrolyte liegen an wässerigen Lösungen 
verhältnismäßig wenig kryoskopische Messungen vor. 
Genaue Gefrierpunktsmessungen an verdünnten Lö- 
sungen starker Elektrolyte in organischen Lösungs- 
mitteln fehlen ganz. Dies muß als einen besonderen 
Mangel empfunden werden, da nach der Theorie 
gerade der Einfluß der Dielektrizitätskonstante des 
Mediums, neben der Wertigkeit des Elektrolyten, auf 
das osmotische Verhalten desselben maßgebend ist!). 

Die Verfasser führen deshalb Gefrierpunktsmessun- 
gen an möglichst verdünnten Lösungen von Elektro- 
lyten in organischen Lösungsmitteln aus. Zur Verfeine- 
rung der kryoskopischen Messungen gibt es 2 Wege: 
Die möglichst genaue Feststellung von Temperatur- 
differenzen bei gegebenem Medium, oder Aufsuchung 
solcher Medien die hohe Gefrierpunktskonstanten be- 
sitzen; evtl. kann man diese beiden Wege einschlagen. 
Als kryoskopisches Mittel fanden die Verfasser das 
Oyclohexanol sehr geeignet. Es hat eine mehr als zomal 
größere Gefrierpunktskonstante als Wasser; als Alkohol 
besitzt es eine nicht zu kleine Dielektrizitätskonstante 
und löst infolgedessen starke Elektrolyte nicht zu 
spärlich, es schmilzt bei Zimmertemperatur und krystal- 
lisiert leicht, weshalb besonders bequem in Thermostat 
gearbeitet werden kann. Der einzige Nachteil besteht 
darin, daß es recht hygroskopisch ist, weshalb mit 
geschlossenem Gefäße gearbeitet werden muß. 

Ohne auf besondere experimentelle Einzelheiten 
einzugehen, soll hier folgendes mitgeteilt werden: Die 
kryoskopische Konstante ist E = 38,22° für ı Mol 
pro Liter, Schmelzpunkt = 23,6, Dichte d?®* — 0,9489 
und Dielektrizitätskonstante bei 25° ist D = 15,0. 
Gearbeitet wurde mit Beckmannthermometer geteilt 
in 2/,000°. g bedeutet osmotischer Koeffizient. 

Es wurden zuerst mehrere Meßreihen an LiCl aus- 
geführt; das Resultat einer solchen Reihe wird in der 
folgenden Tabelle mitgeteilt. 

In der ersten Kolonne steht die Konzentration in 
Mole pro Liter Lösung, in.der zweiten die beobachteten 
Werte von ı—g und in der dritten die nach der Theorie 
berechneten Werte derselben Größe. Der Ionenradius 
wurde dabei zu a = 2,80 - 1078 cm berechnet. 


1) O. E. FRIVOLD, Die Naturwissenschaften ız, 
413—414. 1924, bzw. Physikal. Zeitschr. 25, 465 — 473. 
1924, hat ebullioskopische Messungen verdünnter 
Lösungen von Salzen in verschiedenen Alkoholen aus- 
geführt. 


1-9 1-9 1-9 ı-g 
beob- be- beob- be- 
achtet rechnet achtet rechnet 

0,000 37 0,082 0,084 0,004 84 0,260 0,262 
0,000 74 0,095 0,116 0,005 46 0,292 0,275 . 
0,001 05 0,114 | 0,136 0,006 55 0,299 0,296 
0,00I 42 0,154 0,156 0,007 74 0,313 0,316 
0,002 07 0,221 0,184 0,012 co 0,360 0,371 
0,002 72 0,233 0,207 0,014 20 0,373 0,395 
0,003 62 0,229 0,233 


Die Übereinstimmung mit der Theorie geht beson- 
ders deutlich hervor, wenn man I—gin ihrer Abhängig- 


keit von der Wurzel der Ionenkonzentration (/2y) gra- 
phisch darstellt. Aus der graphischen Darstellung geht 
deutlich hervor, daß die experimentell gefundene Kurve 
in den Nullpunkt einmündet mit einer Tangente, die 
mit der nach der Theorie für unendliche Verdünnung 
berechneten gut übereinstimmt. Die Messungen werden 
fortgesetzt. 
Oslo (Kristiania), Juli 1925. 
E. SCHREINER und O. E. FRIVOLD. 


Über eine photochemische Wirkung des 
Hämatoporphyrins. 


Hämatoporphyrin (HP.), ein roter organischer Farb- 
stoff, ist ein Abbauprodukt des Blutfarbstoffes. Kleine 
Mengen HP. kommen wahrscheinlich in normalem 
Blut vor. Steigt die HP.-Konzentration im Blut über 
einen gewissen Wert, so tritt die ‚„Lichtkrankheit‘ auf. 
Lichtkranke Personen zeigen beim Aufenthalt im 
Tageslicht Vergiftungserscheinungen, die im Dunkeln 
zurückgehen. 

Versuche über das Verhalten von HP.-haltigem 
Blut, die ich auf Vorschlag von Herrn WARBURG unter- 
nommen habe, ergaben folgendes: Bringt man eine 
Lösung von HP. in Serum ans Tageslicht oder bestrahlt 
sie mit einer Metallfadenlampe, so absorbiert sie Sauer- 
stoff, um so mehr, je größer die HP.-Konzentration 
und je stärker die Bestrahlung. Die Acidität des Serums 
bei den Bestrahlungsversuchen war dieselbe wie im 
strömenden Blut (Wasserstoffionenkonzentration 10-74 
Mole/Liter). Die Sauerstoffabsorption bei der Be- 
strahlung wurde sowohl gasanalytisch als auch mano- 
metrisch gemessen. Nach der letzteren Methode kann 
1/00 mg HP., das in einigen Kubikzentimetern Serum 
gelöst ist, leicht nachgewiesen und quantitativ bestimmt 
werden. Eine Färbung des Serums ist bei derartig klei- 
nen HP.-Konzentrationen (107 Mole HP. pro Liter) 
nicht mehr zu erkennen. 

Eine nähere Untersuchung ergab, daß es die Eiweiß- 
körper des Blutserums sind, die bei dem Vorgang oxy- 
diert werden, wobei als Endprodukte der Oxydation 
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Säuren und das giftige Ammoniak auftreten. HP., dem 
Blutserum zugesetzt, verbindet sich mit dem Serum- 
eiweiß und überträgt, in dieser Bindung bestrahlt, 
Sauerstoff auf das Eiweiß. Ähnlich wie HP. verhalten 
sich einige andere Farbstoffe. 

Die geschilderten Tatsachen sind nicht nur be- 
merkenswert mit Hinblick auf die Lichtkrankheit, son- 
dern auch mit Hinblick auf andere photochemische Vor- 
gänge, beispielsweise die Kohlensäureassimilation. Be- 
kanntlich zeigt Chlorophyll, das von der Zellsubstanz 


Astronomische Mitteilungen. 
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getrennt ist, nicht diejenigen photochemischen Wir- 
kungen, die es, gebunden an die Zellsubstanz, hervor- 
bringt. In meinen Versuchen wird nun eine photo- 
chemische Reaktionsfähigkeit dadurch erzeugt, daß 
man einen an sich reaktionsträgen Farbstoff mit Eiweiß 
verbindet. 


Berlin-Dahlem, den 10. September 1925. 


Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie. 
HANS GAFFRON. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Strahlung der Sonnencorona wurde während der 
totalen Sonnenfinsternis am 24. Januar 1925 von PET- 
TIT und NıcHorson untersucht, worüber von ihnen in 
den Publications of the Astron. Soc. of the Pacific, 
37, 152 berichtet wird. Die Beobachtungen wurden mit 
einem Vakuumthermoelement mit Steinsalzfenster in 
Verbindung mit einem parallaktisch montierten Spiegel 
von 50 cm Öffnung und ıoı cm Brennweite gemacht. 
Das Thermoelement befand sich im Hauptfokus des 
Spiegels und bei den Beobachtungen wurde abwechselnd 
ein Teil der Mondscheibe oder Punkte der Corona, die 
4,6 vom Ost- oder Westrand des Mondes entfernt 
waren, auf die Lötstelle gebracht. Zur Bestimmung der 
Energieverteilung wurde die Strahlung sowohl bei un- 
gehindertem Eintritt in das Thermoelement als auch 
nach vorherigem Durchgang durch eine Wasser- oder 
eine Glasschicht untersucht. Einige Tage vor der Fin- 
sternis wurden Kontrollmessungen an der Sonne in der 
gleichen Höhe wie am Finsternistage und ebenfalls am 
Monde gemacht. Aus diesen Messungen und den Be- 
obachtungen während der Finsternis ergibt sich folgende 
Energieverteilung in 3 Spektralgebieten: 


Wellenlänge 0,3 u—1,3 4 1,3 u 5,5 4 8 u—ı14 u 
Corona . +50 22,4% o% 
Sonne. AS 28,6% 0% 
Mond „12,5%, 6,6% 80,9% 


Die Corona strahlt also mehr Licht der Wellenlän- 
gen 0,3 u—1,3 u aus als die Sonne, die Strahlung des 
Mondes hingegen besteht zu vier Fünfteln aus Licht 
größerer Wellenlänge als 8 u. 

Ein direkter Vergleich der Gesamtstrahlung der 
Corona mit der der Sonne ergab für die Intensität der 
ersteren das ı1,2 X 1o-?-fache der Sonnenstrahlung, 
und für das Verhältnis Corona : Vollmond wurde 
0,52 gefunden. Die Bestimmungen dieses letzteren Ver- 
hältnisses bei den Finsternissen der Jahre 1918 und 1922 
zeigen, daß die Strahlung der Corona in groben Zügen 
den Schwankungen der Solarkonstanten folgt. 

Bei derselben Finsternis wurden auch photographi- 
sche Aufnahmen der Corona sowohl auf gewöhnliche 
Platten als auch auf panchromatische in Verbindung 
mit einem Filter gemacht, das nur Licht von größerer 
Wellenlänge als 4 6100 A durchließ. Die Ausmessung 
der Platten mit dem Registriermikrophotometer ergab, 
daß die Intensität der Corona bei den gewöhnlichen 
Platten mit der 6. Potenz der Entfernung vom Sonnen- 
mittelpunkt abnahm, während bei den mit Rotfilter auf- 
genommenen Platten die Abnahme mit der 7. Potenz 
stattfand. Der Betrag des im Coronalicht enthaltenen 
roten Lichtes nimmt also von außen nach dem Sonnen- 
rande hin zu. Dieses Resultat und die Tatsache, daß das 
Coronalicht reicher an blauen Strahlen ist als das Son- 
nenlicht, sind im Einklang mit der Theorie einer mole- 


kularen Zerstreuung des Lichtes in einer gasförmigen 
Corona. Bei einer aus festen oder flüssigen Teilen be- 
stehenden Corona hingegen müßte ihr Licht röter als 
das Sonnenlicht sein. OTTO Konr. 

Variability of the Earth’s Rotation. (R. T. Innes, 
Astronom. Nachr. 225, 110.) Unsere gesamte Zeit- 
messung beruht auf der Erdrotation, die im allgemeinen 
als konstant angenommen wird. Seit langem sind uns 
in der Bewegung des Erdmondes Unregelmäßigkeiten 
bekannt, die durch die reine Gravitationstheorie in 
keiner Weise erklärt werden können. Auch andere 
Himmelskörper des Sonnensystems, deren geozentrische 
Bewegungen aber immer kleiner sind als die des Mondes, 
so daß ein Zeitfehler sich weniger bemerkbar macht, 
zeigten kleine Abweichungen gegen die Theorie. 

Innes hat nun versucht, diese Unregelmäßigkeiten 
durch veränderliche Erdrotation, also Änderung des 
Zeitmaßes zu erklären. Hierzu müssen die einzelnen 
zur Untersuchung verwandten Beobachtungsserien auf 
den gleichen Zeitmaßstab gebracht werden, was durch 
Multiplikation mit der reziproken geozentrischen Win- 
kelgeschwindigkeit geschieht. INNES zeigt, daß auf 
diese Weise die Durchgänge des Merkur vor der Sonnen- 
scheibe und die Mondörter von 1680 bis zur Gegenwart 
in rohen Zügen die gleichen Abweichungen zeigen. 
Auch die Beobachtungen der Jupitertrabanten sowie die 
Sonne zeigen für die letzten Dezennien, für die allein 
der Vergleich vorliegt, den gleichen Gang. 

Ob diese Schwankungen der Erdrotation, die sehr 
wahrscheinlich vorhanden sind, sich periodisch oder 
unregelmäßig vollziehen, läßt sich hier nicht entschei- 
den. Jedenfalls ist die Änderung nicht bloß einsinnig. 
Die Mondkurve, welche wohl die genaueste ist, deutet 
auf plötzliche Änderungen hin, die von Zeit zu Zeit 
beschleunigend oder hemmend auftreten. Die Änderung 
ist so groß, daß die Erde in den letzten 40 Jahren etwa 
30 Sekunden gewonnen hat. 

Woher kommen diese Schwankungen? Schließt man 
äußere Einflüsse aus, so sind es entweder Strömungen 
der Luft, des Wassers, oder des Magmas (erstere beide 
können nach meinen Abschätzungen nicht in Betracht 
kommen) oder es sind Massenverlagerungen, die viel- 
leicht mit Erdbeben zusammenhängen. Das japanische 
Beben vom ı. September 1923 hatte in der Sagami- 
bucht Niveauänderungen von über 200 m zur Folge. 
Sehr viel kleinere Verlagerungen aber über weitere 
Gebiete der Erde können das Trägheitsmoment der 
Erde so stark ändern, daß die Rotationsgeschwindigkeit 
in dem erforderten Maße schwankt. 

Im übrigen wurde schon ıo Jahre früher die Frage 
nach der Variation der Erdrotation aufgeworfen und 
zwar von GLAUERT, der auch zu einem ähnlichen Resul- 
tat kam wie Innes. (Monthly Notices 75, 489 u. 685.) 
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